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RESUMO

Para o planejamento e definicdo das agdes necessarias para a implementagdo de metodologias BIM no
Programa BIM Sabesp foi construida uma visdo expandida da digitalizagdo da informagdo em seus processos
considerando ampla abrangéncia do ciclo de vida dos ativos, levando em conta, para isso, ndo apenas as
expectativas da companhia, detectadas no diagnostico inicial realizado, como também nas boas praticas e
fundamentagdo metodologica recomendadas para programas de implementacdo em organizagdes que sdo os
proprietarios e operadores da infraestrutura.

Para a conceituagdo do modelo de informagdo dos ativos da Sabesp, como maior empresa de saneamento da
América Latina, fica clara aplicabilidade do modelo alterado do ciclo da informagédo, abordado na Parte 3 da
norma ISO 19650, com expansdo para a gestdo de ativos, apos a entrega e imobilizacdo dos empreendimentos,
por meio da inser¢do da manuten¢do do modelo de informagdo do ativo no sistema geral de processos de
informag@o e de gestdo.

Para uma adequada defini¢do de solugdo devem ser bem definidos os diversos usos de informagao por variadas
areas da companhia e integragdes com sistemas ja existentes, considerando o porte e a complexidade da
empresa, as viabilidades técnicas e critérios de priorizagdo desses processos.

PALAVRAS-CHAVE: implementagdo BIM, gestdo de ativos, ambiente comum de dados.

INTRODUGAO

O Programa BIM Sabesp criado a partir do desenvolvimento de uma visdo corporativa para a adogdo do BIM na
empresa, busca o desenvolvimento ¢ melhoria de processos relacionados ao ciclo de vida do ativo e demais
macroprocessos da empresa que utilizem ou produzam as informagdes dos ativos de uma forma geral. As
metodologias BIM podem ser usadas para reduc@o de custos no ciclo de vida, melhoria de eficiéncia e gestdo de
riscos.

O Plano de Implementagdo BIM desenvolvido pelo programa se baseou em:

e Diagnostico do estagio atual de disseminagdo e adogdo de praticas BIM na empresa;

e Expectativas manifestadas pelos colaboradores e fornecedores externos em relacdo a percepcao de
beneficios e desafios que possam ser gerados com as mudancas esperadas;

e Iniciativas de implementacdo BIM ja realizadas ou em andamento;
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e Projecdo das necessidades de desenvolvimento ou adequagdo de processos para obtengdo dos beneficios
proporcionados pela adogdo do BIM como melhoria na gestdo da informagdo de uma maneira geral.

e Conhecimento dos sistemas corporativos que lidam com informagdes dos ativos e que possam ser
integrados com o ambiente comum de dados (CDE — commom data environment) a ser definido.

Como resultados do diagnodstico foram ratificadas expectativas relacionadas as principais necessidades ja

previamente identificadas como a melhoria dos processos relacionados ao desenvolvimento dos ativos na fase em

que sdo tratados como empreendimentos, e posteriormente a sua entrega e imobilizagdo, nas fases de gestdo e

manutengao.

A partir do diagnostico foi desenvolvido o planejamento macro do programa com o estabelecimento das principais

acoes a serem implementadas e a sua priorizagdo e distribui¢do ao longo dos horizontes de planejamento, a saber, de

curto (3 anos), médio (5 anos) e longo (9 anos) prazos.

Como importantes condicionantes para a conceituacdo de um sistema de gerenciamento das informagdes dos ativos
por meio de processos baseados em modelagem da informagdo o porte da Companhia e quantidade de ativos a
serem geridos, distribuidos por uma enorme quantidade de plantas operacionais e todos os sistemas lineares de
abastecimento de agua e de esgotamento sanitdrio tornam imprescindivel o estabelecimento de um modelo
padronizado para o armazenamento, disponibilizagdo e integracdo das informagdes dos ativos com os demais
sistemas corporativos. Esse porte e representatividade da empresa contribui para que os desenvolvimentos técnicos e
de gestdo a serem obtidos com a implementagio do Programa BIM Sabesp possam contribuir para o
estabelecimento de bases que auxiliem a expansdo da digitalizacdo da engenharia na industria do saneamento
nacional.

A introdugdo do BIM altera profundamente como projetos de infraestrutura sfo desenvolvidos, entregues e,
principalmente do ponto de vista do proprietario, como as informagdes dos ativos sdo criadas e trocadas, criando
beneficios de imediato e gerando oportunidades valiosas através do ciclo de vida do ativo (BIM4Water, 2017). Uma
das alteragdes mais significativas ¢ relacionada as informagdes e consiste no estabelecimento do CDE que ¢é a base
da norma ISO 19650. Na Figura 1 observa-se o contexto geral da norma ¢ como se relaciona com a gestdo da
organizacao normatizada pela ISO 9001, dentro dela a gestdo do ativo (normatizada pelas ISO 21500 e 55000) e
dentro dele a gestdo da informagéao do ativo.

\SO 55000

\SO 19650

GESTAO DE ATNO®

Figura 1: Contexto das Normas ISO no ciclo de vida dos ativos.

A série de normas ISO 19650 foi desenvolvida pelo Subcomité Técnico ISO/TC 59/13 Organizagio e digitalizagdo
de informagdes sobre edificios e obras de engenharia civil, incluindo a modelagem de informagdes de construcéo
(BIM). Segundo Manzione (2021) a série orienta como estruturar os processos colaborativos para a gestdo da
informag@o com o uso do BIM e destina-se a organizagdes envolvidas em aquisi¢do, projeto, fabricagio, construgio,
operagdo, manutengdo e renovagdo dos ativos construidos. Dessa forma, as suas preconizagdes cobrem as
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necessidades identificadas na Sabesp de estabelecer relagdes e prever o aproveitamento dos beneficios do BIM para
a gestdo como um todo dos ativos. Nesse trabalho sdo discutidas as necessidades e critérios para a estruturagdo do
modelo de informagdo dos ativos (AIM — asset information model) nas fases de utilizagdo dos ativos.

A mencionada gestdo da informaggo €, segundo Manzione (2021), um processo de gestdo acordado, com atividades
inter-relacionadas, que serdo planejadas, medidas, monitoradas e otimizadas para garantir que as informagdes sejam
gerenciadas de maneira mais eficaz e eficiente possivel. Em relagdo a fase de entrega do ativo, objetiva a entrega de
um ativo virtual, em conformidade com os requisitos e planejamento, e com uma abordagem logica e reprodutivel.

Os ativos fisicos, entendidos como tudo que pode ser construido, correlacionando ao universo do saneamento, pode
ser uma edificagdo administrativa ou de processo, um conjunto de edificagdes ou parte delas, como sistemas e
equipamentos de uma disciplina em especifico, do mesmo modo que pode ser uma estrutura civil de processo como
um tanque ou canal, ou partes delas. Para a coordenag@o ¢ estruturagdo das informagdes de um ativo virtual,
correspondente informacional de um ativo fisico, existem trés componentes-chave:

e  Representac@o grafica na forma de um ou mais modelos graficos;

e  Representagdo ndo grafica na forma de dados; e

e  Registro auditavel — sob a forma de documentago.

O conjunto de informag¢des que constituird os ativos virtuais se desenvolve gradativamente com incrementos a

medida que ocorre a evolugao do ativo no seu ciclo de vida, como apresenta a Figura 2.

AVALIAR A COMPETENCIA TECNICA E OS PLANOS INICIAIS =
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Figura 2: Ilustracio do processo de gerenciamento da informacio de acordo com a ISO 19650.
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Os modelos virtuais obtidos a partir das fases de projeto ¢ de construcdo sdo chamados de modelos de informagao
do projeto ou empreendimento (PIM — project information model) e do ativo (AIM — asset information model) e sdo
compostos pelos modelos federados BIM apos a conclusdo das etapas.

Para o estabelecimento das especificidades dos usos e formas de intercambio de informagdes que a Sabesp
necessitara para alcangar as integragdes necessarias ¢ necessaria a caracterizacao, pelas agoes previstas pelo plano de
implementag¢ao, dos componentes que determinam os fluxos de informagao, sendo os principais deles:

e Defini¢do dos requisitos para a implantagdo de um Modelo de Informagdes dos Ativos para a Sabesp;

o Definigdo de requisitos de informagdes dos ativos (AIR — assets information requirements);

e  Definigdo requisitos de intercambio de informagdes (EIR — exchange information requirements).

OBJETIVOS

O objetivo desse trabalho ¢ a defini¢ao da abordagem e roteiro de definicdo de agdes e resultados necessarios para a
adequada defini¢@o dos requisitos de criagdo do modelo de informagdo de ativos e dos requisitos e interfaces de
intercambio de informagoes.

METODOLOGIA UTILIZADA

As necessidades de troca de informagdo na fase de gestdo dos ativos definem em grande parte os requisitos de
informacdo desde a fase de desenvolvimento do ativo, sendo ja previstos atributos para as modelagens paramétricas
desde o projeto, atualizados com as alteragdes realizadas ou complementadas em obra, e alinhados no processo de
imobilizagdo. Um conjunto minimo de atributos a serem utilizados no ciclo de vida do ativo é apresentado no
Caderno de Contratagdo de Projetos BIM, um dos produtos do Programa BIM Sabesp. As informagdes vdo sendo
progressivamente agregadas aos modelos na medida em que avangam nas etapas de desenvolvimento do
empreendimento até sua entrega e imobilizagdo de modo que ao serem disponibilizados para operagdo estejam em
condigdes de incorporagdo no AIM de forma direta e possam prontamente compor a base de informagdes para
gestdo de ativos. Da mesma forma, em se tratando de instalagdes existentes em que seja identificado interesse em
modelagem para melhoria da gestdo de ativos, também deve haver definigdo de parametros de interesse em fungéo
da informagao que podera ser efetivamente consumida pelos processos da empresa.

Como descrito nos objetivos, o trabalho foca no entendimento, com base na sistematizacdo metodoldgica e
normativa, do significado do BIM para o setor do saneamento e, segundo BIM4Water (2017), considerar porque, o
que e como os principios do BIM e das normas ISO 19650, podem ser aplicados ao setor de agua. O resultado é o
reconhecimento de que o BIM trata de Melhoria na Gestdo da Informag&o, especificando terminologias, conceitos e
métodos consistentes.

A ISO 19650 ¢ uma norma genérica ¢ conceitual, que se propde a constituir uma linha guia estruturante dos
processos em BIM (Manzione, 2021). Dessa forma, o detalhamento dos seus processos na Sabesp dependera da
interpretacdo das suas atividades e dos usos BIM identificados. O Plano de Implementagdo BIM Sabesp também
prevé uma série de agdes coordenadas para o levantamento dos processos existentes, sua analise e adequacdes,
quando necessarias, bem como complementagdes relacionadas a usos BIM e atividades ainda ndo praticados.

A Figura 3 mostra os principais componentes dos fluxos de informagdes a serem detalhados na implantagio BIM
Sabesp, considerando os requisitos relacionados as fases do ciclo de vida do ativo e os modelos de informagao
necessarios.
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Figura 3: Fluxos de informacio.

No processo de determinagdo dos passos e definicdes necessarias estabelecem-se os conceitos e relagdes entre eles
para a composicdo da solugdo geral. O CDE a ser estabelecido deverd, como mostra a Figura 2, suportar processos
relacionados aos macroprocessos de desenvolvimento e de manutenggo e operagdo dos ativos. Na fase posterior a
imobilizagdo, para que sejam viabilizadas diversas integragdes de informagdes e usos, € necessario definir o modelo
de informagdo do ativo, AIM, a ser adotado. O CDE geral devera melhorar a interoperabilidade de forma geral e
permitir o intercdmbio de dados. Suportada pelo CDE o AIM ¢ estabelecido e alimentado para suporte a gestdo
como mostra Figura 4.
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Figura 4: Progressiao da informacao de projeto e gestio de ativos usando a abordagem da ISO
19650.

Embora ja existam diferentes repositorios digitais na empresa com dados das instalagdes de produgdo e informagdes
espaciais, os projetos, e posteriormente o cadastro de ativos, devem compartilhar um ambiente comum que permita
melhor visibilidade e consisténcia das informagdes de ativos e instalagdes, reduzindo a replicagdo e simplificando a
transferéncia de informagdes de e para o Operador Proprietario. O CDE deve ser projetado de acordo com o que
recomenda a ISO 19650 e ter governanca adequada durante sua operagdo alinhada com os sistemas empresariais.

Quando se menciona a necessidade de troca de informagdes, trata-se de dois aspectos muito observados no
diagnostico realizado pelo Programa, inicialmente tratados de maneiras independentes, mas que se assemelham na
abordagem de implementagdo: a criagdo de interfaces para acesso e alimenta¢do de informagdes e a integragdo com
outros sistemas computacionais corporativos. Em ambos os casos, se trata de uma integracdo que consistira em uma
configuracdo de troca de informagdes e requisitos de atributos a ser previsto no AIM. O uso de informagdes por
parte de unidades da Sabesp ¢ muito variado, tendo importante destaque as unidades que consomem as informagoes,
como por exemplo os processos de entrada nos ativos contabeis realizados ap6s imobilizagao, atualizagdo da base
regulatoria para suporte a fiscalizagdo e confirmagio ou atualizag@o tarifaria, e até o fornecimento de informagdes
para areas de suprimentos em relagdo a previsao de demandas de compras para que sejam feitas de forma mais
coordenada e eficiente, entre outros.

A Figura 5, adaptada da PAS 1192-2, mostra as relagdes gerais que o AIM estabelece, num mapa de blocos de mais
alto nivel, e as conexdes com 0s sistemas corporativos, mostradas mais em detalhes na Figura 6.
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Figura 5: Mapa de processos de alto nivel da informacéo do ativo (adaptado de PAS 1192-3).

A Figura 6 mostra mais especificamente o conceito de interface entre a fase de desenvolvimento e de manutengado
do ativo. Apds a conclusdo da obra, o processo de imobilizagdo, representado pela barra de mudanga de fase do ciclo
de vida e de troca de informagdes baseada em arquivos federados, em que se inicia a fase seguinte considerando o
AIM composto por modelos BIM federados, desenhos, documentos, dados de troca (ex.: COBie) e repositorio de
dados dos ativos. Os dados COBie mencionados sdo bases de dados que seguem o formato de informagdo ndo
proprietario cuja sigla significa Construction Operations Building Information Exchange e ¢ uma especificagdo
utilizada como meio de troca de informagdes para usos de gestdo de facilidades e também para a gestio de ativos em
geral, e é o formato considerado pela norma PAS 1192, na sua Parte 4 para as trocas de informag@o a partir do AIM.
O Programa BIM Sabesp prevé agdo especifica para o estabelecimento das solugdes para troca de informagdes com
base em modelos.
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Figura 6: Intercimbio de dados e informacdes com o AIM (adaptado de PAS 1192-3).

Com base nos arquivos de formato padronizado de dados, como COBie ou outro de natureza semelhante, o acesso a
base de informacdo do AIM poderd ser projetado conhecendo-se os esquemas de dados que orientam as
informagGes armazenadas. Dessa forma, em fung¢do dos dados de interesse e viabilidades de comunica¢do com cada
um dos sistemas corporativos para os quais sejam definidas as integragdes, bem como os diferentes tipos de usuarios
que tenham interesse nas informagdes do ciclo de vida dos ativos, devera ser feita a correspondéncia entre atributos
entre as bases de origem e destino e devidas operagdes, quando necessario, para a transmissao adequada dos dados
para cada o uso.

A Figura 7 mostra esquema genérico de integracdes de sistemas corporativos com um AIM. Especificamente para a
Sabesp sdo previstas integragdes como as com os modulos do SiiS (ERP-SAP), GESPRO (PMI), Signos, SPO,
PGRS, entre outros. A sigla EDMS indicada na figura se refere a Engineering Document Management System
(sistema de gestdo de documentos de engenharia).

Para parte das integragdes sdo utilizados os dados ndo graficos e informagdes paramétricas obtidas dos modelos e
das exportagdes COBie ou IFC ou outra de natureza semelhante. Para algumas integragdes, quando se tratar de
plataformas compativeis com modelos BIM, ¢ possivel conceber integragdes ainda mais interativas como ¢ o caso a
ser definido da integracdo com Signos, por haver perspectivas de viabilizagao tecnologica de solugdes que permitam
a integracao, disponibilizacdo e analise de bases BIM e GIS no mesmo ambiente.

A Figura 8, a seguir, mostra ambiente em software de coordenacdo e colaborac@o em que se visualiza a correlagdo
entre modelo BIM federado e esquema de dados em formato padronizado COBie a ser utilizado como meio de
intercambio de informacdes dos ativos. As abas na parte inferior da imagem s&o os tipos de informagdes sobre os
modelos para as quais devem ser previstos atributos e alimentadas, de modo que a base de informagdes estruturada
possa receber a exportagdo e ter os campos corretamente preenchidos.
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Sistemas Corporativos Integrados

Figura 7: Interface entre o AIM e sistemas corporativos existentes (adaptado de PAS 1192-3).
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Figura 8: Ambiente de coordenacio com a visualizacio de modelo federado e base de dados para

intercambio de informacoes.
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RESULTADOS ESPERADOS

A implementac@o das a¢des de estruturacdo e de especificagdo do CDE para os diversos usos como suporte a gestao
dos empreendimentos, disponibilizagdo e manutengdo de cadastros técnicos, ¢ do modelo de informaggo do ativo
(AIM) devera ser objeto das agdes previstas pelo Plano de Implementacdo BIM Sabesp, sendo importante que as
defini¢des dadas para as agdes previstas desde o conjunto planejado para o curto prazo de planejamento ja leve em
conta também as necessidades de implementagdes a serem realizadas apenas em estagios futuros, ja que a
arquitetura e protocolos das solugdes e integra¢des, apesar de poderem ser revistas como parte do processo evolutivo
intrinseco da adogdo do BIM, devem ser concebidos de modo a minimizar intervengdes de reestruturagdo de maior
impacto futuro.

Da mesma forma, as defini¢des de requisitos de informagdo de ativo, AIR, a serem utilizadas como orientagdo a
previsdo e alimentacio de dados em atributos dos modelos desde a fase de projeto devem levar em conta a
possibilidade de posteriormente serem identificadas necessidades de incorporacdo de atributos complementares e
para isso devem ser previstos procedimentos de reestruturagdo de modo que ndo sejam perdidas informagdes ja
estruturadas e em uso.

Dentre as agdes planejadas de curto prazo relevantes que tem relagdo com o modelo de informagdes dos ativos,
AIM, podem ser citadas:
e Consolidagao do conceito e arquitetura do repositorio integrado;
e (Caracterizagdo e dimensionamento da infraestrutura tecnologica necessaria;
e  Migragdo e disponibilizacdo de bases de cadastro técnico para plataformas CDE;
e Disponibilizagdo de conteudos técnicos diversos como a base resultante de trabalhos de captura de
realidade e referéncias como bibliotecas, templates e projetos padrao;
e Modelos BIM propriamente ditos de anteprojetos, projetos, As Built dos empreendimentos concluidos, e
modelagens das instalagdes existentes;
e Conjunto de acoes de defini¢do dos requisitos de troca de informagdo e desenvolvimento das integragdes
com sistemas corporativos de interesse.

RECOMENDAGOES

Para processos em que seja percebido beneficio de prova de conceito, ¢ recomendavel a realizagdo de projetos piloto
para alinhamento de critérios e melhor garantia da eficacia da solugdo e da viabilidade de assimilacdo pelas equipes
que deverdo realizar posteriormente 0s processos.

Podem ser mencionados como processos criticos para o estabelecimento da solucdo geral da Sabesp e viabilizagdo
da gestdo de ativos os de imobilizagdo com base em modelagem BIM e de integragdo com SiiS.
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