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RESUMO

Obijetivando atender ao Decreto n® 9.983/19 e 10.306/20, que estabelece a utilizagdo do Building Information
Modeling - BIM ou Modelagem da Informacdo da Construcéo na execucao direta e indireta de obras e servi¢os
de engenharia, cita sobre estratégia de disseminacdo do BIM no Brasil, conhecida como Estratégia BIM BR.

Para a implementacdo BIM, as adequacgdes das atividades do trabalho oriundos de engenharia, tiveram que
sofrer um processo de transformagéo digital.

As atividades foram estudadas e dividas em fases de implantacBes, as fases presentes no processo
implementacdo BIM compreendem a digitalizacdo de sondagens, a elaboracdo de projetos modelados
parametricamente em 3D, ao fluxo de quantificagdo em projetos BIM, gestdo do repositério dos documentos
de forma inteligente e fluxo de aprovacdo de medicdo com controle gerencial dos empreendimentos de forma
automatizada e digitalizada.

Durante este processo o projeto piloto escolhido para a realizacdo dos testes e padronizacdes foram o do tipo
Reservatorio de Agua Tratada, por identificar um padrdo nos elementos em diferentes projetos com essa
tipologia..

PALAVRAS-CHAVE: Implementacdo BIM, BIM em Reservatérios e Modelagens BIM.

1. INTRODUCAO

Este documento descreve as etapas de implementacdo da Modelagem da Informagdo da Construcdo - BIM,
que parte como principio a digitalizacdo da construcdo. Diferente da forma tradicional em papel, essa proposta
envolve mudancas de paradigmas. Uma das fases do BIM ¢é a elaboracdo de uma modelagem 3D paramétrica,
que é elaborar um projeto inteligente na visualizacdo 3D. Esse modelo é composto por componentes ou
elementos modelados, que por sua vez sdo constituidos por “atributos parametrizados”, que dizem respeito as
informacdes regidas por regras e critérios, assim esses elementos podem ser contabilizados. O conjunto desses
elementos forma uma biblioteca.

O projeto é elaborado basicamente através da selecdo e geolocalizagdo dos elementos. Através dele retira-se 0
quantitativo, resultando na elaboragdo do fluxo de quantificagcdo e para obter um melhor desempenho quanto
ao fluxo de medicdo com controle e geracao de relatério o projeto esta em fase de elaboragéo.

A implementacdo e elaboracdo da metodologia estd sendo realizada no Departamento de Implantacdo da
Qualidade — MEQ pertencente a Superintendéncia de Empreendimentos da Metropolitana - ME.

Para a formulacdo de todo o trabalho, inclusive o da Biblioteca, foram consultados 0 manual de comunicacéo
visual, os desenhos padrdo Sabesp, normas técnicas e o banco de precos da Sabesp. Os elementos modelados
modificam automaticamente as suas geometrias, consequentemente as suas folhas representativas do layout.
Possui também o intercambiamento de informacgdes em vérias diregcdes e interoperabilidade entre diversas
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disciplinas de projeto, desse modo evitando erros ocultos nos projetos, causados por desenhos inconsistentes
em projetos 2D, tendo em vista a necessidade da exploragdo de novas tecnologias.

Os projetos de Reservatério de dgua Tratada foram selecionados para a realizagdo do teste, sendo utilizado
como piloto por possuir uma certa padronizagéo em sua tipologia, facilitando a elaboragdo ou uso dos critérios
e padrdes nas fases 3D, 4D, 5D e 7D da metodologia BIM.

Demonstrando visualmente o funcionamento das etapas vitais de um projeto, tais como: modelagem
paramétrica, insercdo de informagdes dentro dos modelos 3D, modelagem de topografia com sondagens,
elaboracdo e organizacéo das bibliotecas padronizadas e o georreferenciamento dos modelos gerados em BIM.

2. OBJETIVO

Objetivando atender ao Decreto n° 9.983/19 e 10.306/20, que estabelece a utilizagdo do Building Information
Modeling - BIM ou Modelagem da Informacdo da Construcdo na execucéo direta e indireta de obras e servigos
de engenharia, cita sobre estratégia de disseminacdo do BIM no Brasil, conhecida como Estratégia BIM BR.

Com o intuito em incentivar a disseminacdo BIM na &rea de Saneamento, garantindo que os produtos
elaborados estejam em conformidade com os padrfes de mercado e recursos tecnoldgicos utilizados
internamente na empresa, visando também o compartilhamento, a rastreabilidade e a seguranca das
informagdes mantidas em banco de dados para consultas e usos futuros.

3. METODOLOGIA

Utilizando-a para instauragdo de novas tecnologias que possam facilitar 0s processos na &rea da construcao
civil, com o intuito de trazer agilidade nos processos internos existentes e garantindo o melhor atendimento
para as demandas, tanto projetuais, quanto de obra, através da metodologia em implantagdo. Pensando em
como integrar as diversas disciplinas pertencentes a esses processos tais como: de projeto, pacote técnico e
obras, de modo que elas possam trabalhar em cooperagdo, desta forma alguns “erros” comuns de
compatibilidade ou de trocas de informacéo serdo extintos, garantindo um melhor desempenho.

A metodologia BIM, nos permite integrar as disciplinas de cada projeto em tempo real, desta maneira todos
terdo acesso ao contetido dos demais envolvidos nos processos. Dentro desse conceito, em cada alteracéo feita
0s responsaveis poderdo ser avisados sobre revisdes e aprovagdes de possiveis mudangas pendentes e assim
realizar 0s ajustes em suas respectivas areas de entendimento.

Também serd possivel calcular os gastos da obra na fase projetual e assim designar com maior precisdo como
serd empregado o orcamento em cada etapa da obra. Uma vez que as revisdes tenham sido finalizadas sera
possivel também atualizar os valores de custos da execugdo da obra.

4. PROCESSO DE IMPLEMENTACA BIM

O processo de implementacdo BIM esté previsto para 0s seguintes usos:

Digitalizacdo de Sondagens;

Modelagem;

Bibliotecas;

Elaboracdo, andlise e revisdo das modelagens paramétricas;
Gestdo de interferéncias;

Planejamento

Custos.

Gestdo de documentos digitais.

Georreferenciamento e banco de dados.
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4.1. DIGITALIZAGAO DE SONDAGENS

A digitalizagdo das sondagens é uma iniciativa que visa o compartilhamento interno na empresa das sondagens
contratadas em diversas areas concentrado em um Unico canal de acesso, criando assim um banco de dados
digital, essa digitalizagdo permite a insercdo em projetos modelados em BIM.

A descricdo tactil-visual dos solos segue as recomendagdes da referéncia da Classificagdo Tatil e a descrigdo
das rochas nas diretrizes indicadas em ABGE (2018) e ABGE (2013).

4.1.1. CLASSIFICAGAO DA MODELAGEM DAS SONDAGENS

O LOD é o nivel de desenvolvimento dos elementos que compde um modelo elaborado em BIM, a
classificacdo dos LODs pode ser composta por servicos diferentes contidos no termo de referéncia.

LOD 100 - Estudo em Escritério Desk Study (documentagdo, mapas, dados anteriores, visita de campo),
finaliza com a preparacdo da campanha de investigagdo (sondagens + ensaios + geofisica).

LOD 200 - Sondagens concluidas e lancadas no Civil 3D, mapa com os perfis 3D georreferenciados e as
camadas classificadas geologicamente.

41.2. FORMATOS DE ENTREGA

A entrega de resultados, além dos logs de sondagem convencionais, deve incluir a entrega dos resultados em
meio digital, no padrdo internacional AGS (2017). Alternativamente os dados digitais deverdo ser fornecidos
pela Contratada, tabela de dados.

Os documentos poderdo ser compostos por:

Logs 3D de Sondagens colorido com indicacdo do NA e do Nspt de m em m;
Boletins de Ensaios e Inspecoes;

Mapas com os perfis 3D coloridos e georreferenciados;

Formatos de entrega:

o Formato padrdo AGS.

o Formato PDF.

o Formato totalmente compativel e interoperavel com a plataforma Autodesk Civil 3D, versdo
2.021.

o Arcgis: shapefile (extensdo .shp) georreferenciamento em UTM SIRGAS 2000, Fuso 23, de
acordo com as informag@es necessarias para importagdo no signos.

Os relatdrios de cada furo de sondagem deverdo estar referenciados de acordo com a identificacdo do ponto de
sondagem respectivos.

4.1.3. UNIDADES DE MEDIDAS

Todas as disciplinas devem ser modeladas em sistema métrico. A tabela a seguir descreve as unidades a
precisédo a ser adotada por disciplina.

Tabela 1: Unidades de Medidas.

DISCIPLINA UNIDADE PRECISAO
Topografia Metro 0,00
Sondagens Metro 0,00

4.1.4. CLASSIFICAGCAO DO PERFIL DE SONDAGEM

Ap6s a descricdo das amostras, construgdo da estratigrafia do perfil com as profundidades de topo e base de
cada estrato, estes devem ser classificados seguindo dois critérios distintos, o genético geoldgico e o
granulométrico/textural, de acordo com as classes indicadas nas referéncias Classificagdo Geoldgica e
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Classificacdo Textural respectivamente. Sdo indicados os padrdes de hachura para representacdes graficas em
logs e se¢des, e padrdes de cores a serem utilizadas nas representacdes em modelos digitais (2D e 3D).

Tabela 2 - Exemplo da descricdo Geoldgica digital.

- - Cor
Abreviacéo Descricédo RGB

AT Aterro

AL Aluvido 255,255,0

TF Terrago Fluvial 255,255,165

co Coluvido

Tabela 3: Exemplo da Classificagdo Geoldgica digital.

Abreviacéo Descricao Padrdo Cor

Hachura (RGB)
S B =

o pd Pedregulhos & 2 255,190,90
> & B

ar Avreias - Finas, Médias ou 2552550

I Grossas

é ar-si Avreias siltosas 255,255,155

EE ar-ag Avreias argilosas 255,255,215

ar-mo Areias com matéria organica 245,245,245

4.2. MODELAGEM PARAMETRICA

Para a elaboracdo dessa etapa a elaboragdo de elementos paramétricos em 3D padronizados vide Banco de
precos de Obras e Servicos da Sabesp, foi contratada uma empresa projetista especializada para modelar os
elementos. Como parametros foram levados em consideracdo os atributos, a forma que seria calculado, e seu
uso dentro do arquivo visando futuramente a extracdo dos quantificai-vos e utilizacdo dos elementos como
banco de dados.

Figura 1: Modelagem da Implantacdo de Reservatdrio de Agua Tratada
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Visando atender em padronizar da elaboracdo dos arquivos modelados em BIM, as entregas dos arquivos
devem corresponder aos seus respectivos tipos de formatos por cada disciplina, sendo compativeis com a base
instalada na contratante sendo elas:

Topografia, terraplenagem, viario, adutora e drenagem: AutoCAD Civil 3D 2.021;

Arquitetura, estruturas e instalacBes prediais: Autodesk Revit 2.021;

Compatibilizagdo de projetos: Autodesk Navisworks 2.021;

Anélise e gestdo dos documentos no software ProjectWise, a fim de criar um fluxo de trabalho para as
demandas em BIM;

e Arquivamento no SIGNOS: Arcgis Pro 2.2.

Com as vers@es dos arquivos atualizadas com os softwares internos da contratante ndo havera problemas de
compatibilidade de arquivos, melhorando os fluxos de trabalhos entre a contratante e as contratadas. Quando
houver atualizacdo das versbes dos softwares dentro da contratante as empresas contratadas para prestacdo de
servicos de projetos serdo informadas para realizar as possiveis atualizacfes dos modelos 3D em novos
contratos.

42.1. BIBLIOTECAS
Para o desenvolvimento das familias foram levados em consideracdo alguns aspectos como a padronizacgao
das nomenclaturas, os pardmetros de codificacdo, classificacdo e quantificacéo.

A representacdo gréafica em 3D, traz uma melhor visualizacdo do elemento a ser executado, resultando em uma
melhor eficiéncia e qualidade nas informagdes. Nota-se a necessidade do detalhamento das informagdes e dos
objetos inseridos no modelo em questdo. A contratagdo da uma projetista especializada se fez necesséria, para
atingimento das metas de organizagdo e padronizacdo das familias modeladas em REVIT a serem utilizadas
pela empresa.

A padronizacdo das nomenclaturas tiveram como base o Banco de Precos de Servicos e Obras para que desta
forma todos os elementos modelados e configurados ficassem em conformidade com os outros setores que
também terdo acesso as informacdes extraidas destes elementos e que fosse de facil entendimento utilizando
um linguagem universal dentro do ambiente Sabesp.

Tabela 4: Padronizacdo das informac6es dos elementos

DEFINIGOES DADOS DO PARAMETRO CLASSIFICAGAO
N Paramet N Para Ti
ome (1D (FEEITEIRD | NIIE (O R Utilizacéo Disciplina Ipq a2 Grupo Natureza Tipo [Instancia|Relatério

Original na Tabela Parametro

Classificagéo do elemento
GRUPO LIVRO AZUL |GRUPO LIVRO AZUL |com relagé&o ao grupo do  |Comum Texto Texto Parametro de Projeto X

livo azul ao qual pertence

Classificagdo do elemento
SUBGRUPO LIVRO |SUBGRUPO LIVRO [com relagéo ao subgrupo A .

Text Textt P t Projett

AZUL AZUL do livro azul 20 qual Comum exto exto arametro de Projeto X

pertence
Caédigo de Montagem CODIGO Codificagdo do.elemento de Comum Texto !Z)adqs de Parametro Nativo M
(Assembly Code) acordo com o livo azul identidade
Descngag DESCRIGCAO Descrigdo do e.lemento de Comum Texto D adqs de Parametro Nativo X
(Description) acordo com o livro azul identidade

Unidade de quantificacéo
UNIDADE UNIDADE do elemento de acordo com|Comum Texto Texto Parametro de Projeto X

o liwvo azul
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Para as etapas de codificacéo, classificagdo e quantificacdo foram criadas tabelas dentro do software Revit

onde é possivel ter uma visualizagdo dentro do modelo dos elementos quantificados e sua localizagdo dentro
do projeto.

Properties X | fid VistaGeral X

'Q SABESP_ReservatoricAcoTipo03_Super
iorA1000m3 v
Capacidade_maior que 1000m?

Plumbing Fixtures (1) ~ | £ Edit Type

Constraints A A
Lewvel Mivel 1
Elevation from Level (0.0
Host Level : Mivel 1
Offset from Host 0.0
Maves With Nearby ... i[7]

Materials and Finishes S
Pintura_Corpo SABESP Reservatori.. | |
Pintura_Domo SABESP Reservatori.. | |
Pintura_Escada SABESP Reservatori.. | |

Dimensions HS
H 20000.0
H Extravasor 20500.0
H TubulagdoEntrada  :18000.0
H escada 13500.0
Raio Domus 19600.0
Raio Patamar Escada (8430.0
Raio Patarar2 6450.0
RaioExterno 7300.0
Raiolnternc 7430.0 "

Figura 02: Exemplo das propriedades dos elementos.
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422. GESTAO DE INTERFERENCIAS

Nesta fase do processo foi extraido o relatério de clash pelo programa Navisworks, que consiste na
identificacdo das interferéncias e incompatibilidades no modelo 3D. Com esta ferramenta é possivel realizar a
verificagdo para revisao do projeto, além de antecipar possiveis erros de compatibilizagdo (processo que
geralmente é feito manualmente por uma empresa de projetos) que podem ocorrer na execugdo da obra, para
que dessa forma possa garantir a economia de custos e tempo na obra, ja com o prazo para término pré-
determinado.

Apbs a atualizacio e padronizacdo das familias, a intencdo é remodelar o0 RAT — Reservatorio de Agua
Tratada — a fim de aplicar do inicio ao fim a metodologia BIM para levantamento de possiveis dificuldades,
como: problemas de compatibilizacdo de projetos, diferenca exorbitante nos custos ou falta/acréscimo de
algum servico essencial para a execucdo da obra que podem ser previstos antecipadamente, melhorias para
planejamentos futuros, aplicagio nos projetos de Reservatério de Agua Tratada existentes na empresa e
elaboracdo de um Template a ser disponibilizado para as futuras contratacfes de execucdes na plataforma.

Clash Detective @ x

A Test1

Name Status  Clashes [ New Adive | IR

I N A

| B Add Test ‘ | Reset All | Compact All ‘ Delete All
Rules l Select | Results ‘Repor!
[ i New Group ‘ ‘
Name (@57 Status Found App

R 18:00:39 31-05-2020
New v 18:00:39 31-05-2020
v 18:00:39 31-05-2020
v 18:00:39 31-05-2020
v 18:00:39 31-05-2020
v 18:00:39 31-05-2020
v 18:00:39 31-05-2020

® Clash2
® Clash3
® Clash4
@ Clash5
® Clash6
® Clash7

Figura 3: Exemplo de um clash de interferéncia de uma caixa de drenagem e o calgcamento
modelados.

New
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4.3. PLANEJAMENTO EM BIM -5D

A etapa de planejamento em BIM permite adicionar tempo e o0s custos aos elementos modelados, tornado os
mais inteligentes, permitindo assim a visualizacdo 3D da simulacdo do planejamento da construcéo e a retirada
dos quantitativos do projeto modelado, dessa forma conseguindo parte do 5D do BIM.

43.1. LEVANTAMENTO QUANTITATIVO E CRONOGRAMA

O programa Navisworks Manager é utilizado para a realizacdo da simulacdo do planejamento da construgdo e
retirado dos quantitativos, com a adicdo das disciplinas modeladas em cada software. Em seguida os elementos
sdo selecionados, adicionando o tempo definido previamente no cronograma executivo e o custo retirado do
banco de precos.

4.3.1.1. LEVANTAMENTO QUANTITATIVO - REVIT

Dentro do programa REVIT, no qual foi executada a modelagem dos objetos do Reservatdrio de Agua Tratada
foi possivel extrair as listas de materiais e quantitativos de elementos criados. Com a facilidade de quantificar
os elementos que foram projetados é vidvel garantir a economia de tempo e mao de obra Unica, que ainda
podem ser utilizadas no avango de outras etapas de projetos.

= (30} X = Tabela de equipamento especializa... =

Temporary Hide/Isolate ~
pomiyllede/] \[L <Tabela de equipamento especializado>=
[
S et A | B | E | [} | E | F | G
I Familia Tipo i GRUPO LIVRO AZ :SUBGRUPO LIVRO | Codigo de montage Descricdo UNIDADE
( i] SABESP_FscadaPadrao_2Degraus. iDesenho0100_400:FECHAMENTO  'ESCADA TIPO MA 70110074 Wodulo de escada (UN |
SABESP_EscadaPadrao_3Degraus :Desenho0100_400:FECHAMENTO :ESCADA TIPO MA 170110073 Modulo de escada (UN |

« M« (D

Figura 4: Lista de materiais extraida do projeto pelo Revit.
4.3.1.2. CRONOGRAMA E LEVANTAMENTO DE QUANTITATIVO — NAVISWORKS

Para a realizagdo do cronograma, o software que se demostrou mais interoperavel em comparagdo aos demais
softwares foi o Navisworks, principalmente pela facilidade na simulacdo das fases do projeto atreladas ao or¢camento
total, nele é possivel extrair quantitativos, custos e timelapse com simulagdo da execugdo do projeto na obra. Para
melhor funcionalidade dentro do software é necessario seguir um fluxo de quantificacdo onde serdo descritos como
os atributos dos elementos atuardo dentro do software Navisworks a fim de que a extra¢do dos quantitativos atenda
devidamente as solicitagdes da Sabesp. Também sera realizada a configuracéo dos sets para que possa ser feito o
timelapse junto com cronograma e realizar o planejamento do projeto.

sets
EEEEAZRS
4] Quantificagio
|- selection set
! 02.01.00.130.10

1) simulagio 4D
{J Medigio

\ L YA

oz shacio o

e e e

Find Items

Sgorchin Category Property  Conditon  Vale

Revit Type Keynote  Contains  02.01.00.130.10
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Uma forma que pode ser utilizada para extragdo de quantitativos dentro do software Navisworks é pelo take off,
onde é possivel extrair as quantidades dos elementos selecionados que foram configurados seus sets e vinculados
aos elementos modelados.

Timeliner v x
| rosts [Dta sources | Comiqure | smiste |
gagatask | 28 [t~ i o I L | e =] EE= Zo0m:

orz, m1e or 3, m8
maio | Jno 4ho

3
3

o

IIlIIlIIIIIIIIIIIIIIIIIIII!IH2

» = Reservatdrio Mirante:

I Canteiro de Obras.
InpketagiMantergi daC..

1 Servicos Técnicos
Daahanent da Profto
Leca;30 & Cadastro

7 Reservatirio

= Obras Civis

Fundaes

ey

By-Pass do R
Estravasce do Raservatiis

Z:::i;/hulbauy::a Muro ..

T

- Fornecimento € Montagem ..

i

e il s

New Tank. NA NiA 7
= JF== il

Figura 6: Simulacdo de um cronograma de execucdo da modelagem 4D de um Reservatério de

Agua Tratada.

o7jiof2.
o7jiof2.

ﬁiiifliiiiﬁiF:::.:::::;:.-~ u

IR

sjisfisfishosfosfisfsfisfisfisfis sl fisfsfisfisfisfisfasfisfusisfsfisfisfis]is)
£

4.4. GESTAO DE DOCUMENTOS

A gestdo de documentos visa transformar as documentaces fisicas em dados digitais de forma organizada e
completa rastreabilidade buscando estimular seus fornecedores e funciondrios a trabalharem seguindo padrfes
definidos de guarda e de apresentacdo de documentos. Tem como perspectiva facilitar os processos de analise
e liberacdo de documentos tornando todo o processo mais &gil.
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4.4.1. ESTRUTURA DA CODIFICAGCAO DAS NOMENCLATURAS

44.1.1. ESTRUTURA DA NOMENCLATURAS DOS DOCUMENTOS

O desenvolvimento da nomeacdo dos empreendimentos dos projetos, sera renomeado automaticamente
através da composicdo dos atributos parametrizados elaborados na estrutura da nomenclatura descrita na
figura, segue abaixo figura exemplificado estrutura de identificacdo do empreendimento.

A formulacéo da estrutura da nomenclatura foi divida em 3 grupos distintos e 13 niveis de informacdes, para
melhor visualizacdo e identificagdo do documento.

ESTRUTURA DA ESTRUTRA DA MOMENCLATURA = MUNICIPIO + LOCAL + SISTEMA + SEGMENTO + NOME DO
NOMENCLATURA ELEMENTO* + N2 DO CT + ANO DO CT + TIPO DE PROIETO + TIPO DE DOCUMENTO +
ESPECIALIDADE + N2 SEQUENCIAL + VERSAO + REVISAD

EXEMPLO: SUZ-CEN-A-CRT-03.736/18.EX-ET-GE-010.V00-R02

IDENTIFICACAC DO DOCUMENTO INFORMAGAO DO DOCUMENTO g? y "DE;E DE
GRUPO A GRUPO B GRUPO C
— =1 O
=]
g R z g
oz - O Q -
o | = E o o EE o g&' e |0F| e | 0| e | Y| =3 5 o e«
sl8|eg|8|=|8|B|E8 8|22|8|22|8|5|8|3/8/8/8/2/8||g/8]2
Cl=s|E|=|2|2|&|28 2 |Ez|=IE8||2|g|a|2|2|3|2|8|= Z| 2 =
z| 2| E|g|E|2|z2|22 2|85|182||2|=|2|8|2|/3|2|2|£|| 5|52
2 o v o 2 o go|w o Sg clggllelola|lolaldlel & o = o o
= wi =] wi wi [ 8 i fra} i o wi o wi =] wi o i wi wi
W | 2] n 3 ] wlowm| w0 v | &9 I I ] E
3 wi (=] o5 = 2 [ =
] o
o] g+ - 2 S
= = <
1 Z 3 4 5 & T a 9 10 11 12 13
suz - CEN - a - CRT - 03.736 18 . EX - ET - GE - (0] . Voo - RO2

Figura 7: Estrutura e exemplo da codificacdo da nomenclatura de documentos.
4.4.1.2. ESTRUTURA DA NOMENCLATURA DA BIBLIOTECAS E TEMPLATES

As nomenclaturas das bibliotecas e templates foram elaboradas a fim de controlar o sistema virtual de
fornecimento e recebimento a serem utilizados nas modelagens pertencentes a cada software, 0s arquivos serdo
renomeados automaticamente através da composi¢ao dos atributos parametrizados.

A formulagdo da estrutura da nomenclatura foi divida em 3 grupos distintos e 10 niveis de informacdes, para
melhor visualizag&o e identificagdo dos arquivos.

ESTRUTURA DA ESTRUTRA DA MOMENCLATURA = SABESP + REVIT + AGUA + CENTRO DE
NOMENCLATURA RESERVAGAO DE AGUA TRATADA + BIBLIOTECA + LIVRO AZUL + GRUPO 7007 +

VERSAO 00 + REVISAO 02

EXEMPLO: SBSP-RVT-A-CRT.BIB-LA-7007.V00-R02

CONTROLE DE
ATUALIZACAO

GRUPO A GRUPO B GRUPQO C

IDENTIFICACAO DO ELEMENTO INFORMAGAO DO ELEMENTO

EMPRESA
SEPARADOR
TIPO DE SOFTWARE
SEPARADOR
SISTEMA
SEPARADOR
SEGMENTO
SEPARADOR
TIPO DE ARQUIVO
SEPARADOR
REFERENCIA
SEPARADOR
ESPECIFICAGAO
SEPARADOR
VERSAQ
SEPARADOR
REVISAQ

1 2 3 4 6 7 8 9 10

SBSP - RVT - A - CRT - BIB . LA - 7007 Voo - RO2

Figura 8: Estrutura e exemplo da codificacdo da nomenclatura de bibliotecas e templates.
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4.42. ESTRUTURA DA IDENTIFICACAO TEXTUAL

Seguindo procedimentos das nomenclaturas das estruturas internas de saneamento, o desenvolvimento da
nomeacdo dos empreendimentos dos projetos, serd renomeado automaticamente através da composicdo dos
atributos elaborados na estrutura da nomenclatura.

O desenvolvimento da nomeacdo textual dos documentos, dos empreendimentos e das bibliotecas e templates,
serdo renomeados automaticamente através da composicdo dos atributos elaborados na estrutura das
nomenclaturas descrita anteriormente, segue abaixo figuras exemplificando a estrutura de identificacéo textual.

ESTRUTURA DE FORMULA DO NOME DO EMPREENDIMENTO = TIPO DE PROJETO + SEGMENTO + NOME DO
IDENTIFICAC AO DO ELEMENTO* [CASO NECESSARIO) + MUNICIPIO + LOCAL

EMPREENDIMENTO EXEMPLO: PROJETO EXECUTIVO CENTRO DE RESERVACAO DE AGUA TRATADA , SUZANO -
DISTRITO CENTRO

ESTRUTURA DE IDENTIFICACAO DO EMPREENDIMENTO

GRUPC D
=4
e 86 =) w o %o =
wl o [=] & a [ =

88 8 £ g |S23% |38 3 2| 255
23 g b £ | $€23 | 2§ = g EQ
= 4 g @ | 2528 | 28 5 ga SE
Fe ] zd g | 5 = gw 7
u o

i —_—

w
=
W
=
[~

PROIETO CENTRO DE
EXECUTIVO RESERVACAD DE AGUA . SUZANOD - DISTRITO CENTRO
TRATADA

—\ | e

GRUPO ID |

PROJETO EXECUTIVO CENTRO DE RESERVACAD DE AGUA TRATADA ,
SUZANOD - DISTRITO CENTRD

Figura 9: Estrutura e exemplo de identificacéo textual do empreendimento

ESTRUTURA DE )
FORMULA DO NOME DO DOCUMENTO = TIPO DE DOCUMENTO + ESPECIALIDADE + Ne
SEQUENCIAL + VERSAD + REVISAD

IDENTIFICACAO DO
DOCUMENTO

EXEMPLO: ESPECIFICACAD TECNICA GERAL - 01 - VOO R02

ESTRUTURA DE IDENTIFICACAO DO DOCUMENTO

GRUPO ID DOC

w
g g | 85 | 2| &g
82 e | 2 | B8] /%3] 9| 2g|g
2 < =1 - < a = & = &
23 S 1 ¥ ZL | g5 & & g2
£3 g g o8 2| 8| & | &8 | g
8 e o W w o e

& a @ ]

®
W
=
N

ESPECIFICACAO

\[\\m%& D{ //

ESPECIFIC}\CKD TECNICA GERAL - 01 - VOO RO2

Figura 10: Estrutura e exemplo de identificacéo textual estrutura de identificacdo do documento.
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44.3. FLUXO DE PASTAS

Os fluxos de pastas identificam as categorias dos arquivos a serem salvos num local padrdo, essas categorias
580 organizadas por pasta distintas pertencentes ao processo do fluxograma de trabalho.

CTXX - Nome do projeto

1-Informagdes 2-BIM 3-Servigos 4- Arquitetonico 5-Hidraulica/ 6-Estruturas 7-Elétrico 8-Relatorios ‘ S-ATE |
do Cliente preliminares e Urbanisme Hidromecanico e Fundagdes fAutomagdo Complementares
l l r
* 1-Projetos «  1-Servigosde campo « 1-Ambientais ¢ LAS
o Arquitetdnico o Argquivoscaso a caso o Arquivos caso a caso o N°AS.Nome projeto.pdf
o Hidromecanico * 2-Requisitos de projeto * 2-Dominiais *  2-Emails
o Estrutural o RP.Nome.vx.pdf o Arquivos caso a caso o 00.00.00 Assunto.pdf
o Elétrico * 3-Matriz de responsabilidades «  3-Antigos e 3-MedigBes
* 2-Antigos o  MR.Nome.Vx.xls o Medigio x més.xls
* 3-Atasde reunido & 4-Cronogramas o Resumo da memaria de
o 00.00.00 Assunto.pdf o CRN.Nome.Vx.mpp cleulo.xls
+  4-Emails * 5-Antigos * 4-Relatorios
o 00.00.00 Assunto.pdf o ADF.xls
o ADF.pdf
o CldaTxXA.docx
o Clda TXA.pdf
o outros
s G-Antigos

Figura 11: Modelo do fluxo de pastas de um projeto novo.

44.4. FLUXOGRAMA DE TRABALHO

Foram criados fluxogramas da vida dos projetos novos em BIM com a finalidade de representar o passo-a-
passo do fluxo do processo desenvolvido internamente, com a implementacdo desse processo o fluxo de
informacdes traz agilidade inteligéncia ao processo.

[

st

besemoner fr— P [ ep— e —
projeto - (Resp. - Resp. e pagamento parcil - Sécrico. (Resp. Eng
Conmrtada Corentde) = (réee Eaape 0 Brs) s

Prjeto
rovado?

Urbznismo

Figura 12: Exemplo de fluxograma de trabalho de projetos novos.
4.45. PRONTUARIO DO EMPREENDIMENTO

O controle dos empreendimentos € realizado através da inser¢do de informacdes retiradas dos atributos
parametrizados das nomenclaturas, dos fluxogramas de trabalho e da importacdo de planilha em excel com
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dados de planejamento, esse controle é realizado de forma a trazer mais agilidade ao processo de gestdo de um
empreendimento de projeto.

Esse processo foi renomeado como prontuario, pois contém um conjunto de informagdes orientativas e que
foram abastecidas ao longo de todo o processo de elaboracdo do empreendimento.

Ne CONTRATQ Ne ID SUZ-CEN-A-CRT -03.736_18
NE ID MEP 2019/060
PROJETD EXECUTIVO CENTRO DE RESERVACAO DE AGUA TRATADA , SUZANG -
NOME DE IDENTIFICACAD DISTRITO CENTRO

'v DATA DE INiCIO 02/10/2019
META DE CONCLUSAO | 16/09/2020

DATA DE ENVIO AQ PT | 01/10/2020

LOCALIZAGRD N
E
FASE DO PROJETO FROJETO
EXECUTIVD
VALOR DO CT RS$55.000
UNIDADE
Reservatorie Suzano Centro com capacidade de armazenamento de MX1
. . - I ADMINITRATIVA
10.000 m*, considerando os projetos executivos hidraulicos,
B s - _ e ) . . UNIDADE CLIENTE Mx2
hidromecanicos, de dispositivo interligacdas, da linha de Aunipape
descarga e da adutora de 3 i [«-[=] MX3
OPERACIOMNAL
OLTIMA ATUALIZACRO 11/05/2020 USUARIO
CRONOGRAMA
O o o
MATRIZ DE RESPONSABILIDADE - RACI
MNOME RESPOMNSABILIDADE E-IVIAIL CONTATO
fulano@sabesp.com.
EULAND ADMINISTRATIVO I
= e =17
BELTRAND CONFERENCIA jsT=3la =Tl Iace K5}
- si s Sp. "
APROVACEQ CLIENTE LerloeriEmis
SICRANO br
ANOTACOES
DATA LINK DOCUMENTO |RESUMO
02/10/2019 EXEMPLO: ASSUNTOS DISCUTIDOS - INFORMACAO GERAL EXEMPLO
REUNIAO DE PARTIDA - E-MAIL DE APROVACAO DE VALVULAS
09/03/2020 ENTREGA DA REVISAD FINAL - CONFORME PARECER TECNICO 02

Figura 13: Exemplo de um prontuario de Reservatério de Agua Tratada.
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45. FLUXO DE DIGITALIZAGAO DO PROCESSO DE MEDIGCAO

A fase de digitalizacdo do processo de medigdo, tem como etapas de implementacédo a elaboracéo de um
fluxo digital de aprovacao interno da medi¢do do empreendimento, controlada através da geracéo de um
relatorio Gerencial em Word e em Power Bl.

Esse fluxo estd em elaboragdo no software Projectwise, consiste inicialmente na importagéo de uma planilha
padrao licitada contendo os itens, descricdo, unidade, quantidades contratadas, cronograma e os periodos a
serem medidos, outras informagdes contratuais também s&o cadastradas, aonde seré gerado internamente no
software um pasta com a quantidade de medic@es e as informacdes contratuais.

Apds o seu abastecimento e com o recebimento da medicdo pela empresa contratada através de planilha
padrdo licitada, essa sera importada para o software aonde sera gerado a solicitacdo da aprovacédo pelo fiscal e
o Administrador Responsavel na empresa dos itens a serem medidos.

<

For Help, press F1

#4 Saved Searches

=84 Saved Searches
[ TZ - TEMPLATES / MODELOS / BADROES
#3 Comgonents
T Deleted ftems
#4 Saved Searches

>

<

Figura 14: Tela de aprovacéo do item medido no software Projectwise, via software
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Esse fluxo de aprovagdes, também podem ser realizados no modo via link, podendo ser acessado via Tablet,
por exemplo.

- % pecwem

» O @ £ | hitpsy/connect-projectwisewac bentley.com;/context/20f1c7 1b-de3d-Acbe-ad5d-c4i45 78e848a connection/fef1 367575224352a20c8092 £267df1 1e5bab3essTproject =0a29d626-28e2-4855-arcd-88d4ddB5 1218 F ] * + £ = a
. sabesp - bibliotecas compartilhadas (7]
EH Inicial Bentley Systems Inc Ativos Projetos . . A" @  Rogerio Duarte @ -

75. Projectwise Web

B3 Connections ~ ™ !"Medio > 01000000

+ new N L a -« o i
biblioteca bim
Projetos test Sabesp 71 Unidade Ne; State 1D Projeto  Descricao di 1D _Frente S« Descricao di . doc00001
Manage Connections o
Detalls  Attributes  Audit Trail -~ 4 Default
(=Y Medicao_p... 000002 Construga.. 01000000 FRENTE O1...
10 Frente Servica fiem 01010001 - [CONSTRUGAD DE CANTEI™
Desericao do tem
Vo Previs Plareiadn 6)=Grave
R ovalor;
Dat Prevists
Valor Prevista i medicao

valors
LS licao
cd Medicac_Aprovada Medicao_Reprovada
Quantidade Medide o

Numero Medicad
Nome Usuaris Executor Medican Data_Medicao Real

Nome Usuario Aprovador Medicsn Data Aprovacac Medicao

f Mativo Reprovaio
Open alder PW Web

Figura 15: Tela de aprovacao do item medido no software Projectwise, via Tablet

Apos a aprovagdo da medicéo, sera possivel realizar o controle gerencial das medicdes realizadas, através da
geracdo do Relatério Gerencial, que contém fotos, informagfes contratuais e tabelas e gréaficos de controle
fisico x financeiro.

Curva 5: Fisico x Financeiro
R$30.000 120%

R$28.000,00

rq;za.suo,cn:/a

R$24,800,00
R$25.000 R$24,200,00 o 100%
R$22,600,00
i) R$22: 2:482, ss
n$21 914,16/

60%

20.497-'.;6?
R$20.000 / RE 80%
R$17.200,00

R$15.000

R$10.000 40%
R$7.000,00
n$s 475 85
R$5.000  |[R$a.200, unu 20%
ﬁa I I
Ri- I I I I I I II I I | 1 | I . 0%
setf19 outf19 now/19 dez/13 jan/20 few/20 mar/20 abr/20 maif20 jun/20
mmmm zlor Mensal Realizado mmmm— \'zlor Mensal Previsto e V2| 0 Previsto Acumulade
i V3 lor Realizado Acumulado see0e— % Previsto Acumulado  ceeeeeees Linha de Tendénda
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Figura 16: Tela de aprovacao do item medido no software Projectwise, via Tablet
Outro controle gerado é o Relatdrio Dinamico, realizado através do Power BI, gerando graficos, mapa

interativo com a localizacdo dos Empreendimentos, cAmera de acompanhamento em tempo real,
acompanhamento do empreendimento atualizado e de facil acesso através de login e senha por link mobile.

file ~ Home Insert  Modeling  View  Heip
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data. datasets Server data saurces
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i MA Metropolitana MA 000000 000000 - Construgao da EEE do Lambari 1 & Linha de Recalque 12032923022 12/12/2019 18/10/2021
&8 H ME 000001 000001 - Construgao da EEE de Pirajul 22332923022 01/02/2020 11/03/2021
MA 000002 Construgao da EEE de XPTO 1.163.13417_10/03/2020 06/10/2020
Total 344.821.594,61
H « >
: Valor_Total_Projeto by ID_Projeto_Description. Latitude and Porcentual previsto por Data e Projetos
Longitude ID_Projeto 000000 @000001 000002
1D_Projeto_Descript... ®000000 - Construga... ®000001 - Constr... @ Construgao 2008
§ oALGIR: 540 nimo @ H
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= E
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H Dets
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Figura 17: Georreferenciamento de um Reservatdrio de Agua Tratada.

4.6. GEORREFERENCIAMENTO E BANCO DE DADOS

As modelagens foram desenvolvidas georreferenciadas, a fim de se realizar o seu compartilhamento em
plataforma digital, essa plataforma funciona como um banco de dados 4D, aonde serd realizado o seu
arguivamento.

O trabalho consta em fase de implementagdo e estudo.

Figura 18: Georreferenciamento de um Reservatorio de‘Aguai Tratada.
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4.7. MANUAIS BIM

Uma fase de grande valor para implementacdo e a elaboracdo de Manuais de uso BIM, neste documento a
empresa buscou colocar todas as informages necessarias para a elaboragdo, analise e responsabilidades
técnicas de um projeto totalmente em BIM. Estes processos entdo em fase de elaboragdo conforme a equipe
avanca a cada etapa da implementacéo na Sabesp. Atualmente os manuais estdo em elaborag&o.

4.7.1.

MANUAL DAS BILIOTECAS

Com o manual das Familias, a empresa que ficara responsavel por projetar as futuras obras de infraestrutura
poderda ter informacBes sobre como devera ser criado os objetos a serem inseridos nos modelos 3D e seus
respectivos atributos e LOD’s, conforme solicitados nos termos de referéncia e segundo cada tipo de projeto
que sera elaborado. O manual das bibliotecas conta também com exemplos de como devem ser representados,
tais como objetos a serem inseridos nos modelos 3D, a forma que estes elementos deverdo se comportar dentro
do software Revit, a forma que devera ser quantificado e as extensfes dos arquivos que serdo aceitas.

Tabela 5: Padronizagdo da organizacéo das informac6es dos elementos

DEFINIGOES DADOS DO PARAMETRO CLASSIFICAGAO
N Parametro N Parameti Ti
o.mve 1D PEENICHD | NSO GID [FEEiciis Utilizacéo Disciplina IpOA a3 Grupo Natureza Tipo |Instancia|Relatério

Original na Tabela Parametro

Classificagéo do elemento
GRUPO LIVRO AZUL |GRUPO LIVRO AZUL |com relagédo ao grupo do Comum Texto Texto Parametro de Projeto X

livro azul ao gual pertence

Classificagéo do elemento
SUBGRUPO LIVRO [SUBGRUPO LIVRO |com relagdo ao subgrupo A .
AZUL AZUL do livro azul a0 qual Comum Texto Texto Parametro de Projeto X

pertence
Codigo de Montagem CODIGO Codificagéo do_elemento de Comum Texto Padqs de Pardmetro Nativo x
(Assembly Code) acordo com o livro azul identidade
Descngap DESCRICAO Descrigéo do e!emento de Comum Texto Padqs de Parametro Nativo M
(Description) acordo com o livro azul identidade

Unidade de quantificacéo
UNIDADE UNIDADE do elemento de acordo com|Comum Texto Texto Parametro de Projeto X

o livro azul

Figura 1: Exemplo dos parametros e atributos das familias em BIM.

4.7.2. MANUAL DAS NOMENCLATURAS

As nomenclaturas utilizadas dentro das familias em Revit foram especificadas no Manual das familias
elaborado pela empresa especializada em projetos BIM e foi adequada juntamente com a contratante Sabesp a
padronizacdo a ser utilizada em todos os futuros projetos a serem elaborados e solicitados a empresas
projetistas. O manual das nomenclaturas dos documentos e das bibliotecas tem como iniciativa organizar os

arquivos, facilitando dessa forma a sua busca, organizacéo e entrega de arquivos.

Tabela 6: Padronizacdo da organizacdo das nomenclaturas dos elementos

NOMENCLATURA DAS FAMILIAS CARREGAVEIS

SINTAXE SIGLA _ NomeDoElemento CaracteristicaEspecifica*
SABESP _ VigaRetangular Concreto

EXEMPLQOS SABESP _ PortaAbrir 2Folhas
SABESP _ BaciaSanitaria

NOMENCLATURA DOS TIPOS DAS FAMILIAS CARREGAVEIS

SINTAXE DIMENSOES OU CARACTETERIZACAO CaracteristicaEspecifica*
0,30X0,25m Beiral0,55m
L0,80mxA2,10 E=0,15m

EXEMPLOS
0,20x0,60m
Bacia CaixaAcoplada

NOMENCLATURA DOS TIPOS DAS FAMILIAS DE SISTEMA
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SINTAXE SIGLA _ | NomeDoElemento _ g;r:‘:gtfﬁ:ﬁcaEspeciﬁca* ou
SABESP _ Alvenaria _ E19cm

EXEMPLOS SABESP _ PinturaComMassaCorrida _ EO0,5cm
SABESP _ PisoConcreto _ E10cm

5.  ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Até o presente momento os resultados obtidos com a implementacdo da metodologia BIM s&o extremamente
gratificantes. Notou-se a necessidade na colaboracdo entre todas as areas envolvidas nos diferentes tipos de
projetos que a empresa trabalha. No caso do Reservatorio de Agua Tratada, com o auxilio da equipe de
Projetos, Pacote Técnico, Obras nas disciplinas de estrutura, hidraulica, eletromecanicas e demais areas da
engenharia e ao longo dos desafios subsequentes encontrados.

Com as equipes trabalhando em conjunto, constatou-se a redugdo de falhas, das quais muitas passavam
despercebidas, além da identificagdo de forma mais agil e corregBes em um prazo menor, principalmente em
comparacdo a projetos elaborados de forma tradicional.

A motivacéo principal para a insercdo desta nova tecnologia é melhorar a qualidade dos fluxos de projetos, na
elaboracéo de orcamentos e na execugdo das obras, juntamente com as empresas contratadas, com o intuito de
atender as necessidades dos clientes da empresa de forma mais limpa e eficiente.
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Figura 19: Comparativo de um Reservatorio Executado versus o projetado.
6. CONCLUSAO

A aplicacdo da metodologia BIM consiste na simulagdo da execucdo da obra feita em computador, trazendo
uma melhor visualizagcdo do acompanhamento de cada etapa, analisando os elementos que serdo construidos,
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bem como os custos. Com a implementacdo da metodologia, melhores hipoteses de execucdo do
acompanhamento de obra, foram identificados, visando aperfeicoar o tempo gasto na insercéo e elaboragdo de
informagBes fundamentais para este tipo de tarefa.

Em outras palavras, o gerenciamento de tempo e atencdo aos gastos foram os pontos principais de controle
para que todas as etapas do projeto pudessem seguir estritamente o que foi planejado. Resultando assim, em
um servigo mais pratico e “leve”, que valoriza os fluxos de trabalho na empresa, além da eficiéncia existente
em uma construgdo que acontece quase que fielmente aos elementos projetados e seus custos levantados
anteriormente ao inicio da obra, na fase de projetos.

Prezando pela diminuicéo de gastos, tempo e pelo aumento da qualidade em empreendimentos de engenharia,
provenientes da extensdo do prazo, muitas vezes oriundas da busca de informacGes, da falta padronizacao,
fluxo de trabalho, entre outros processos (que gastam uma quantidade significativa de tempo para serem
elaborados), a implementacdo de uma metodologia de trabalho se faz necessério, resultando na melhorada
confiabilidade dos produtos elaborados, por trazer resultados significativamente promissores.
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