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RESUMO

Impulsionado pela expanséo da utilizacdo de BIM e transformagdo da inddstria da construcéo, o setor do
saneamento tem avancado no entendimento do que constitui o BIM para essa area da infraestrutura, levando
em conta as caracteristicas fisicas e construtivas das instalagdes tipicas e as necessidades de informagéo
especifica de utilidade para os processos empresariais de gestdo de ativos e aumento da eficiéncia da fase de
empreendimentos, e se desenvolvido nas experiéncias e maturidade no processo de contratagdo de projetos. O
artigo discute, num primeiro momento, 0s aspectos relacionados a tomada de decisdo quanto a utilizacdo de
modelagem, dos pontos de vista da contratante e dos prestadores de servi¢os contratados de elaboragdo de
projetos e modelagem, como subsidio a uma melhor definicdo de requisitos de contratacdo e, num segundo
momento avalia a experiéncia de contratacdo de projetos de sistemas de abastecimento de agua, contendo
obras lineares e localizadas, e empregando padrdes e orientadores desenvolvidos pelo programa de
implementacdo da metodologia BIM na Sabesp, com o objetivo de responder sobre a eficicia da aplicagdo do
método.

PALAVRAS-CHAVE: BIM, contratacao de projetos, BIM para saneamento.

INTRODUCAO

A utilizagdo da metodologia Building Information Modeling (BIM) em servicos de engenharia no Brasil tem sido
largamente debatida na dltima década, ganhando um novo impulso sob a égide do decreto federal n° 10.306 de 02 de
abril de 2020, que estabeleceu a utilizagdo do BIM na “execugdo direta ou indireta de obras e servi¢os de engenharia
realizada pelos drgéos e pelas entidades da administracdo plblica federal”, nesse contexto tanto as empresas
contratantes, quanto as prestadoras de servigos vem empreendendo esforcos na preparacdo de seus quadros
operacionais e investindo em sua infraestrutura visando se adequar as mudangas em andamento.

Em um momento em que se discute a melhoraria da produtividade da indUstria nacional, com a introducédo de novas
técnicas e modelos de trabalho ao longo da cadeia produtiva, particularmente no setor da construcéo civil, cria-se a
expectativa de que a introdugdo da metodologia BIM ao longo do ciclo de vida de um empreendimento possa se
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consolidar como o ambiente aglutinador das variadas camadas de informagdes envolvendo equipes de trabalho
multidisciplinares colaborando em rede.

Nesse sentido o presente trabalho visa contribuir com a tematica através da apresentagéo de um estudo de caso no
qual se acompanhou o desenvolvimento de um projeto piloto alinhado a metodologia BIM, em que foram utilizadas
ferramentas de modelagem, compatibilizagdo, planejamento, custos e gestdo de instalagdes.

Ainda que simplificado o projeto piloto permitiu o desenvolvimento e aprimoramento dos templates, definigéo de
padrdes e fluxos de documentos, hierarquizacdo das disciplinas, avaliacdo da interoperabilidade dos softwares
utilizados, através de um fluxo de informacGes compartilhadas em um ambiente comum de dados transitando em
“nuvem”.

Em outro contexto, foi possivel ainda a avaliagdo do prdprio processo de contratacdo, tendo em vista, a necessidade
da elaboracéo de termos de contratacdo e métricas de medigao diferenciadas das tradicionais licitacdes de projeto, as
quais, levaram a um aprendizado que pode ser extrapolado para processos licitatérios de empreendimentos em
escalas superiores.

OBJETIVO(S)

Avaliacdo da aplicacdo da metodologia BIM na contratacdo de empreendimentos como referéncia ou subsidio para
a proposic8o de roteiro para implantacdo nas demais unidades da companhia.

METODOLOGIA UTILIZADA
Aspectos para a Tomada de Decisdo

A abordagem BIM vem em um contexto em que se discute o aumento da produtividade do setor da construcéo civil
no Brasil, tendo em vista os resultados significativamente inferiores & média mundial. Dados do SINDUSCON
(2017), por exemplo, indicam que a produtividade média do setor foi de aproximadamente 37,1% inferior & média
mundial. Esse resultado tem sido justificado tanto pela baixa qualificacdo da mao de obra, deficiéncias logisticas e
tributrias e pela falta de processos industrializados.

Um caminho promissor pode ter sido apontado pelos beneficios da utilizagdo dos principios da lean manufaturing
nas indUstrias de transformacdo. Em sintese o lean manufacturing é uma metodologia que visa 0 aumento da
qualidade e da eficiéncia nos processos produtivos de uma empresa por meio da eliminagéo ou reducéo de erros e
desperdicios.

A aplicacdo desses conceitos na cadeia produtiva da Construgdo Civil e nos canteiros de obras, denominada, lean
constrution, permite identificar deficiéncias e propor técnicas e processos para a melhoria da produtividade. Ndo
serd escopo do presente trabalho avaliar as implicacfes do lean construction nos processos, contudo essa abordagem
incentiva o uso de sistemas pré-fabricados e/ou pré-moldados na construcdo, bem como a automacéo de processos e
produtos padronizados, além da contratacdo de servigos especializados visando a reducdo dos trabalhos manuais
realizados no canteiro.

Nessa perspectiva 0 construtor passa a lidar com novas tecnologias e com um crescente fluxo de informacdes
geradas pelo contratante, pelos escritérios de arquitetura e instalagdes prediais, por suas subcontratadas e
fornecedores de materiais e servigos. Essas informag@es sdo geralmente mediadas por relatorios e especificagdes
técnicas, desenhos, planilhas e listas de materiais transitando em formatos diversos através de midias digitais e
mesmo na tradicional impressdo em papel, condicdo que pode levar a erros entre os parceiros do empreendimento,
retrabalho e perda de tempo.

Torna-se evidente, pelo exposto, que a fim de evitar gargalos na cadeia produtiva, impde-se a introducdo de um
sistema padronizado de informac@es que possibilite aproximar o projeto ao canteiro de obras, evitando que eventuais
erros sejam “transportados” do ambiente virtual para 0 campo, bem como, evitar a duplicidade das informagdes,
permitir o gerenciamento de cronogramas e tempos de fabricacéo e transporte, e mais ainda, possibilitar que essas
informacdes sejam armazenadas para uso do contratante, em servigos posteriores de manutengao, retrofitting ou até
mesmo em seu descomissionamento.
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O Building Information Modeling, foi desenvolvido nesse contexto, permitindo a insercdo das informacdes citadas
em modelos paramétricos em um ambiente virtual, que podem ser manipuladas através de softwares especificos,
permitindo a integracdo direta ente sistemas CAD/CAM/ERP, em sintese o BIM néo é apenas um aplicativo ou
plataforma, mas sobretudo uma metodologia que utiliza uma variada gama de aplicativos para transitar informagdes
contidas em modelos digitais que serdo compartilhadas ao longo do ciclo de vida de um empreendimento, a
Autodesk (2023) define BIM como:

...processo holistico de criagdo e gerenciamento de informages para um recurso construido. Com base em um
modelo inteligente e habilitada por uma plataforma na nuvem, o BIM integra dados estruturados e
multidisciplinares para produzir uma representacdo digital de um recurso em todo seu ciclo de vida, desde o
planejamento e o projeto até a construcdo e as operagdes.

No entanto, ainda que se apresente como uma solucdo promissora, 0s investimentos necessarios em recursos
humanos e infraestrutura para sua implantacdo dependem do ganho em escala e da mudanca de paradigma na cadeia
produtiva, ou seja, é preciso que o mercado esteja maduro o suficiente para transformar esse investimento em
ganhos de producéo e consequentemente redugdo do custo e tempo do empreendimento.

Nesse contexto dividimos a avaliagdo do estudo de caso em trés reflexdes:

1. Por que contratar empreendimentos em BIM? Ha uma farta literatura discorrendo sobre as nitidas vantagens
técnicas que a contratagdo de empreendimentos obtém com o BIM, no entanto, a expectativa por resultados
imediatos e consequente retorno sobre o investimento dificulta a adogdo da metodologia pelas empresas, tornando
necessario uma reflexdo sobre a finalidade e os resultados esperados.

A principio, os maiores ganhos pela ado¢do do BIM séo obtidos pelos construtores, que respondem pelo produto
final perante o contratante/investidor. No entanto, para atingir o resultado esperado com a consequente melhoria da
qualidade e redugéo de custos, a modelagem das informac6es deve ser iniciada ainda na fase do projeto. Ocorre que
no modelo de contratacdo tradicional, regido pela lei federal 14.133/21, denominado DBB (Design — Bid — Build),
existe a separacdo entre o projetista responsével técnico e o executor da obra, cuja relagcdo é mediada diretamente
pela empresa ou gerenciadora contratada, que assume a gestdo do empreendimento (BRASIL, 2021).

Sob a perspectiva dos escritdrios de arquitetura e projetistas de utilities, a exigéncia do BIM requer um investimento
em recursos e capacitacdo, os quais refletem em sua remuneracéo, que tende a ser repassada para a contratante que,
no entanto, pode nao estar preparada para absorver os beneficios que a modelagem da informagéo proporciona em
Seus processos internos e minimiza a exigéncia do BIM, criando uma Gbvia desvantagem competitiva em prejuizo
da empresa inovadora.

Nesse sentido, resta ao escritdrio de projetos absorver o investimento ao longo do tempo, se destacando pela
qualidade dos produtos, ou retardar a implantagdo da metodologia até que o mercado se acomode nas solucdes BIM.
A obrigatoriedade imposta pelo decreto federal n° 10.306 de 02 de abril de 2020 induz sua implantac&o, entretanto,
sem a gestdo eficaz da contratante, a qualidade das informagSes e o nivel de detalhamento podem ser
comprometidos levando a novas distor¢des.

Nesse contexto, sob o ponto de vista do contratante/investidor, a elaboracdo do projeto em BIM torna-se apenas o
cumprimento de uma exigéncia legal. No entanto, ainda que ndo tdo obvio, as informagdes transportadas pelo
modelo virtual podem ser incorporadas na gestdo estratégica da empresa, tendo em vista que o modelo é um
repositorio de dados estruturados que vai sendo alimentado ao longo do ciclo de vida do empreendimento, as
informacdes podem servir a VArios processos internos.

Tomemos o caso dos concessionarios de saneamento basico, por exemplo, que tem sua remuneragdo lastreada em
ativos intangiveis, tais como, as redes de agua, esgoto, ETAs, ETES elevatorias, reservatérios e outros ativos
reversiveis ao poder concedente, ou seja, 0 concessionario possui direito de uso e ndo de propriedade, devendo
amortizar seu custo ao longo do contrato. Em sintese, 0 processo de depreciagdo contabil influi significativamente
na tarifa de servicos.

Com a aplicagao da modelagem das informagdes, uma base de ativos confiavel e rastreavel pode ser rapidamente
transferida do meio digital para os sistemas corporativos através de aplicativos que permitam extrair as informagdes
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diretamente para os sistemas ERP corporativos, reduzindo os erros por falha humana e o tempo despendido para o
lancamento.

Da mesma forma, a inclusdo de codigos contabeis e de materiais, pode ser aplicada diretamente aos modelos,
facilitando a geracéo de relatérios de apropriagdo de recursos e listas de materiais, reduzindo o prazo de processos
licitatorios, por exemplo.

2. O papel do contratante como agente indutor da transformacéo da cadeia produtiva. O momento atual
revela-se oportuno para essa discussao uma vez que a transicdo do modelo atual para o de industria 4.0 se sustenta
no uso das informac@es para reduzir o tempo de processos e aumentar a qualidade da producéo.

Vale destacar que o BIM néo deve ser visto como a solucdo para os problemas de produtividade, e sim uma das
ferramentas utilizadas dentro de uma série de abordagens voltadas para a qualidade, cabendo ao empreendedor
refletir sobre as a¢Bes que podem ser adotadas a fim de se manter competitivo.

As obras de saneamento basico sdo caracterizadas por uso intenso da méo de obra de baixa qualificacdo e de obras
baseadas em concreto armado. Nos ultimos anos verificou-se a introducdo de novas técnicas de racionalizagéo e
industrializagdo da construgdo com objetivos de aprimoramento na produtividade e ainda em aspectos adicionais
como manutencdo, reposicao e com potencial de melhoria até no custo global do empreendimento.

3. Ha beneficio para a projetista? Do ponto de vista de projetistas, a tomada de decisdo em relagdo a utilizar a
metodologia BIM em trabalhos pode ser influenciada também por fatores internos do proprio negécio, além de
movimentos que ocorram por parte de contratantes que passem a fazer exigéncia de usos BIM.

Diante da maior necessidade de eficiéncia e qualidade dos projetos para atendimento a niveis de produtividade e
qualidade compativeis com os desafios atuais do setor, considerando metas de universalizacdo que resultam em
grandes volumes de contratacdo e necessidade modernizacdo para aumento de competitividade, torna-se
imprescindivel a mudanga de processos de produgdo de projetos. As necessidades de agilidade e flexibilidade na
execucdo, traduzindo-se em capacidade de resposta, fazem com que a forma anterior de trabalho, com base em
desenhos de simples projecGes em duas dimensfes torne-se ineficiente com baixa capacidade de gestdo de
informac&o e elevado potencial de propagacéo de erros para a fase de construgéo.

A sistematizacdo de fluxo de informagdo e sua padronizacdo inerentes do uso de sistemas especializados na
construcéo virtual oferecem maior garantia de qualidade das informacdes e efetivacdo do planejamento, com menor
ocorréncia de imprevistos (Fujii, 2016). Métricas para acompanhamento de produtividade também ficam mais
objetivas com a previsibilidade dos fluxos de trabalho. As motivacGes para projetistas se observam nos campos de
mitigac&o de riscos, sistematizacdo e organizacéo do trabalho, grande produtividade em projetos de obras lineares e
muito automatismo em revisGes e retrabalhos de projetos de obras localizadas.

Experiéncia na contratacdo de projeto piloto em BIM

O estudo de caso analisado € a experiéncia do Departamento de Projetos e Licenciamento Ambiental — REP — da
Companhia de Saneamento Bésico do Estado de Sdo Paulo — Sabesp, em contratacdo e acompanhamento de projeto
e execucdo de empreendimentos, buscando alcangar uma abrangéncia ampla do ciclo de vida dos ativos, tendo como
objetivo chegar até a avaliacdo do processo de imobilizacdo de ativos a partir de modelos BIM, um dos objetivos de
aprimoramento de processos do seu Programa BIM. Esse trabalho se refere a fase de projeto, sendo posteriormente
contratadas as obras, para as quais também ha previsao de aplicacdo de metodologia BIM.

Para a identificagdo e escolha de contratages com caracteristicas que as tornassem proveitosas para 0
desenvolvimento de um projeto piloto, foram buscadas representatividade significativa entre as contratacfes
realizadas e diversidade de sistemas contemplados. Assim, foram eleitos projetos de dois novos sistemas isolados de
abastecimento de &gua, no municipio de Igaratd — SP, constituidos por todos 0s seus componentes mais
fundamentais, como captacéo / tratamento, aducdo, reservacdo e distribuicdo. Os sistemas correspondem a dois
bairros e foram considerados também oportunos na escolha para o trabalho por envolver elementos de um sistema
completo para que pudessem ser avaliados variados fluxos de trabalho e etapas do processo de contratagao.

Os sistemas possuirdo porte pequeno, projetados sendo compostos por:
e  Obras localizadas:
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o Captacdo subterranea por pogos tubulares: 04 pogos;
o Desinfeccdo com aplicacdo de hipoclorito de s6dio: um sistema de armazenamento e dosagem
por poco;
o Reservatdrios conforme padréo Sabesp.
o Obras lineares:
o Aducdo de agua bruta — na interligacdo entre captaces / tratamento aos reservatorios;
o Redes de abastecimento.

As contribuicdes esperadas da realizacdo do trabalho, quanto as associac@es com o Programa BIM estéo alinhadas a
um grupo de iniciativas relacionadas ao suporte a aplicacdo pratica pelas equipes da empresa do ferramental
desenvolvido pelo Programa BIM Sabesp. O estudo de caso apresentado é o primeiro com metodologia estruturada
visando aperfeicoar e avaliar a contratacéo de projetos. Foram previstas as seguintes analises:

e Aplicagdo das diretrizes do Manual BIM Sabesp, documento normativo empresarial com a finalidade de
dar conceituagdo e diretrizes gerais para auxiliar a contratacdo e desenvolvimento de servigos relacionados
aBIM;

e Entendimento do roteiro necesséario para que sejam feitas as defini¢des de requisitos de informacéo e
fluxos relativos ao BIM para o desenvolvimento da cultura de estabelecimento de requisitos compativel
com os usos BIM que fagcam sentido, irdo de fato ter aproveitamento;

e Entendimento das abordagens para requerer e compactuar o Plano de Execugdo BIM (PEB), sejam através
da elaboragdo de um PEB referencial interno da unidade para entendimento das possibilidades de escolha
adequadas aos tipos de projetos contratados, seja pela mediagéo de reunides de trabalho em conjunto com a
Contratada para entendimento das questdes mais frequentes e formas de compatibilizacéo das expectativas
de escopo;

e Avaliagdo da aplicagdo das padronizacGes de sistemas (templates) e elementos de modelagem
desenvolvidos pelo Programa BIM;

o Validagdo da viabilidade de execugdo pratica de processos como a criagdo do projeto, defini¢do dos fluxos
de transmissdo, recebimento, analise, e devolutiva das entregas recebidas;

o Definigdo e suporte a aplicagdo das praticas de analise das entregas recebidas considerando os aspectos
técnicos das solugdes de projeto e os aspectos de qualidade dos modelos BIM em especial em relagdo a
padronizacdo e completude das informagdes requeridas.

O paradigma atual em gestéo por processos se alicerca em trés pilares: pessoas, processos e sistemas. Seguindo essa
abordagem, entendemos que a implantacdo do BIM em uma determinada organizacdo passa pela adaptagéo e
aceitacdo da metodologia por seu quadro de colaboradores a metodologia, bem como pelo entendimento e definicdo
do fluxo de informagBes e das responsabilidades envolvidas. Nesse sentido, Kensek (2018, p. 110) descreve sete
passos para a implementacdo do BIM:

A Compreensdo dos motivos para a ado¢ao da metodologia;

A Definicao dos objetivos de sua adogéo;

A Criacdo de um plano de implementagéo;

A Definigéo do investimento necessario;

A Defini¢éo dos softwares;

A Defini¢éo das ferramentas a serem adquiridas;

A Definicdo do hardware a ser adotado.

Noakrwbdr

Esse trabalho discute fundamentalmente os dois primeiros itens, sendo que 0s demais sdo entregas de um programa
de implementacdo BIM que decorrem de respostas dos inicias. No processo de planejamento do Programa BIM
Sabesp foram utilizadas metodologias consistentes para a analise de beneficios e priorizacdo de agBes como
descreve LIMA (2023), mas esse trabalho tem como parte dos objetivos trazer essas ponderacfes de forma mais
qualitativa e também com atencdo para a aplicacéo real.

A partir da andlise do escopo da contratagcdo de projeto identificada como oportunidade para a realizacéo do piloto
foi elaborado o plano de trabalho com a previséo das atividades descritas nesse capitulo.

A sequir sdo apresentadas as atividades e considera¢des metodoldgicas:

Planejamento da acdo
. Enquadramento da abrangéncia do piloto no ciclo de vida do ativo
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a. Fase de Desenvolvimento do Ativo — na terminologia de macroprocessos da Sabesp, a fase de
desenvolvimento correspondo ao que também é denominado de Empreendimento;

b. Contratacdo externa de projeto;

c. Modalidade — projeto basico com objetivo de subsidiar uma contratagdo semi-integrada

compreendendo detalhamento complementar em projeto executivo e execugdo das obras.

Il.  Antecedentes e consideragGes sobre o inicio de contratagdes
a. Nessa contratacdo ndo foi possivel, por conta de oportunidade de tempo de contratacOes,
percorrer na integra 0s passos iniciais de redacdo dos termos de referéncia, solicitagdo na
proposta técnica de um PEB (plano de execucdo BIM) de Oferta, como recomenda o Manual
BIM Sabesp, e a posterior consolidagdo do PEB definitivo.
b. Para alinhamento dos requisitos foram percorridos os passos do item Il a seguir.

Il.  Definicéo dos requisitos

a. Conceituacdo interna, entre equipe REP e Programa BIM, do que seriam as escolhas desejaveis para
0s UMB (usos do modelo BIM), requisitos de informacéao (atributos), fluxos e estruturagdo de CDE
em termos de partes interessadas e analistas previstos, disciplinas a serem consideradas e softwares
correspondentes, NNI - nivel de necessidade de informacdo. Para o trabalho dirigido foi utilizada a
matriz da Figura 1 em que s8o avaliadas as pertinéncias em requerer usos para cada disciplina em
funcdo da fase, projeto basico, e tipologia a ser projetada.
Posterior alinhamento com a Projetista, retomando o fluxo metodolégico bésico a partir desse ponto.

=3

Figura 1 — Exemplo de matriz de apoio a defini¢do de usos

Levantamento de condi¢des X X X
existentes (a)
a 0 X
Projetos Autorais (Modelagem X ®, X X X X X X
3D) (d) () (e)
<)
Extracdo de documentagdo X X X X X X X
técnica

Detecgdo de interfe
coordenagdo mul

:
Validagdo da viabilidade
construtiva
Integragdo com sistemas
corporativos
IV.  Foram também pré-definidas listas auxiliares de preenchimento ou esclarecimento das definicdes
considerando:

a.  UMBs minimos e desejaveis;

b. Niveis de necessidade de informacéo, vindo de LOIN da sigla vida da expressao na lingua inglesa
level of information need, que consiste em especificar de uma forma mais direta o que precisa ser
desenvolvido de informacdo para atendimento aos seus propdsitos de contratagdo, marcos de
entrega (ou pontos-chave de decisdo / gateways de governanca), necessidades das partes

interessadas, e planejamento de como e o que entregar. Quando se fala em informacbes séo
também compreendidas enquanto geométricas, alfanuméricas e documentais (1SO, 2017);
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Mod. de Interferéncias
Modelo Hidromecanico
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Modelo de Arquitetura
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Modelo de Automagio
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c. Sistemas autorais — softwares de elaboracdo dos modelos referenciais em funcéo dos fluxos e
usos pretendidos;
d. Entregaveis em termos de modelos BIM, documentacdo grafica e documentagéo ndo grafica.

V.  Derivacdo das listas em fungdo de:
a. Fases do empreendimento: Estudo de Concepcéo, Projeto Basico, Projeto Executivo (separado ou
em contratacdes integradas)
b. Tipologia: obras lineares e obras localizadas, sendo essas mais simples ou constituidas por um
processo predominante, ou uma planta de processo mais complexa composta por uma
combinacao de operacgdes e processos unitarios como estacdes de tratamento de agua e esgotos.

Figura 2 — Exemplo de derivacgao das listas de auxiliares de definicao de requisitos de informacéo (IRs)
— Concepcao

Matrix UMBs x Disciplinas

sem NNI
Lineares — Proj. Basico

Sistemas (autorais)

Entregaveis

*— Proj. Executivo

— Concepcao
Matrix UMBs x Disciplinas
Listas pa ra Preenchimento NNI default
. .~ Localizadas gerais — Proj. Basico
definicoes de IRs

Sistemas (autorais)

Entregaveis

~ Proj. Executivo

— Concepcgao

Localizadas ETxs —— Proj. Basico

— Proj. Executivo

VI. Exercicio pratico de elaboracdo de PEB referencial interno. A partir das definigdes principais dos itens
anteriores foi gerada uma versdo referencial da equipe Sabesp para materializar as defini¢cbes decorrentes
das escolhas principais relacionadas a requisitos de informacéo dos itens anteriores.

VII.  Alinhamento com projetista para a consolidacdo do PEB definitivo.

VIIIL. Inicio do projeto: apoio e acompanhamento dos passos iniciais de utilizacdo pela Projetista dos padrdes
disponibilizados incluindo:

a. Criac8o de projeto — para as diversas disciplinas e softwares utilizados, cria¢do, vinculacao e
escolha dos templates adequados para possibilitar as boas praticas de trabalho. A Figura 3 mostra
exemplos de aplicacdo do template Sabesp de obras lineares. A Figura 4 mostra padronizagdo da
funcionalidade de modelagem de servicos de execucdo de redes de abastecimento de gua através
da composicdo das entidades assemblies no software Autodesk Civil 3D® constituindo se¢des
tipo aplicadas nos trechos conforme as defini¢des de metodologia construtiva;

b. Alinhamento de template — esclarecimentos e eventuais ajustes em fungéo das particularidades do
trabalho e oportunidades de melhoria.

IX.  Consolidacdo e aplicacdo junto a equipe Sabesp das préticas de analise e coordenacao
a. Analise de Engenharia
b. Andlise de qualidade de modelagem BIM
c. Analise de informacdo de atributos
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Consolidacdo de métodos de medicdo. Métodos de medicdo baseados em entregas parciais baseadas em
modelos associados percentuais de avanco das disciplinas modeladas.

Procedimentos de resposta de analise — utilizacdo de recursos do Ambiente Comum de Dados para
comunicacdo e transmissédo das analises.

Aprovagéo do projeto com base em modelo.
Recebimento e verificacdo dos entregaveis finais. Analise adicional em termos de consisténcia das

informacdes por se tratar de um conjunto expandido de entregaveis considerando outros formatos e
documentacdo complementar.
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Figura 3 — Exemplo de aplicacdo de template para sistemas lineares.

1 tiver e

Fonte: Autores. N
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Fonte: Autores.

No que se refere a fluxos de trabalho envolvendo as novas praticas a apresentacéo de fluxos no ambiente Contratada
é prevista no PEB para fins de melhor conhecimento por parte da Contratante de como é a expectativa de evolucéo
da compatibilizacdo e desenvolvimento de cada disciplina no decorrer das entregas, ajustando assim a expectativa
do que é oportuno analisar.

RESULTADOS OBTIDOS

Em relacéo as contribui¢ces esperadas na formulacéo do projeto piloto, observou-se que:

e O Manual BIM Sabesp é uma fonte abrangente e consolidada de definicbes e recomendacOes para as
contratacbes e desenvolvimentos de projetos, mas foi observada a necessidade de complementar a
documentacdo Sabesp para a finalidade de definicdo de requisitos das contratag@es através de um roteiro
baseado nos itens 111 a V' da metodologig;

o A elaboracdo de um plano de execucdo BIM preliminar interno é um exercicio bastante suficiente para a
percepcdo do tipo de decisio que deve ser tomada na definicdo dos escopos de contratagio. E
recomendavel que todas as equipes envolvidas em contratacdo ou elaboracdo de projetos realizem para 0s
tipos mais frequentes de projeto que ocorram na sua atuagao;

o A utilizacdo dos templates foi bem recebida pela Contratada parceira, gerando produtividade e
assertividade para que o seu trabalho alcancasse os objetivos de nivel de informacéo pretendidos pela
Sabesp e ainda gerou retornos de grande valor para a realizacéo de melhorias nas configuracdes iniciais;

e A criacdo do projeto supervisionada ajudou a garantir que ndo ocorressem desvios futuros de maior
impacto para adequacéo de metodologia e configuracdes dos modelos BIM desenvolvidos;

e A experiéncia em realizar na pratica os procedimentos de analise do projeto e dos modelos foi
esclarecedora para a compreensao de que também nessa atividade pode ocorrer uma reducdo significativa
de subjetividade nas anlises e maior garantia de qualidade.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os passos metodoldgicos previstos puderam ser realizados de acordo com a expectativa, com ajustes em
abrangéncia e objetivos de acordo com o avango do processo de projeto e de condicionantes relacionados a
viabilizacéo contratual.

A partir da avaliacdo comparativa entre os resultados e a previsao inicial de beneficios pretendidos para o projeto
piloto observou-se:
e  Grande eficacia no processo de apropriagao dos conceitos;
e Producdo de instrumentos, como o roteiro de definicdo de requisitos BIM, com capacidade de
multiplicacdo e potencializagdo da capacidade de atendimento de outras equipes da empresa com a
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introducdo e aplicacdo préatica do ferramental desenvolvido pelo programa de implementacdo BIM na
empresa;

e Retorno dos usuarios da Projetista sobre a aplicacdo dos padrfes e template dos sistemas utilizados traz
uma confirmacdo, ao menos em relacdo a uma parcela do universo de fornecedores participantes do
mercado que se relaciona com a Sabesp, que é viavel e (til a disponibilizacdo da Biblioteca BIM;

e Pontos de atengcdo a serem considerados na expansdo das atividades de projetos piloto relacionados a
contratacoes e agBes de suporte a aplicacdo pratica nas unidades que podem ser citados: em condicdes de
contratacdo de fornecedores que ainda ndo possuam maturidade equivalente a da Projetista envolvida no
trabalho devem ocorrer outros tipos de dificuldades ou necessidades de esclarecimento. Esses pontos
devem ser compilados para gerar uma base de apoio a transformagdo que pode ser utilizada tanto no
ambiente interno quanto para o auxilio ao aculturamento dos parceiros externos.

CONCLUSOES/RECOMENDACOES

Trazendo novamente as reflexdes iniciais, e ainda as expandindo para uma compreensdo mais abrangente do que
consiste 0 processo de mudanca para uso de metodologia BIM para contratagdo de projetos é possivel observar que
ocorre normalmente em ondas, a partir da consolidacdo de etapas, com a possibilidade de alcangar sucessivamente
visdes mais avangadas. Um processo inicial de aplicacdo dos instrumentos de contratacdo e padronizacdo
desenvolvidos pelo programa levou a desenvolvimentos necessarios para a definicdo de objetos especificos
relacionados & metodologia BIM que, para que fossem realizados, demandaram aprofundamento no entendimento
sistémico dos processos por parte da equipe contratante, relacionando a pratica corrente com as suas partes
correspondentes ou atualizadas na metodologia BIM. A partir disso, com a percepcdo dos beneficios e
potencialidades do novo paradigma, j& foi possivel o vislumbre da modernizacdo da cadeia produtiva como um
todo, j4 iniciando a criacéo de bases para os proximos passos evolutivos.

A perspectiva da organizagdo transformada deve se ampliar, passando a se reconhecer como contratante também de
informacdes dos ativos, incluindo eventualmente o conceito de ativo digital, e tendo mais clareza do valor da
integracdo de processos, com a exceléncia nas fases de projeto repercutindo nos resultados da operagdo dos seus
ativos.

O desenvolvimento de implementadores internos, ndo apenas multiplicando abordagens ja realizadas, mas também
tendo a habilidade de fazer a leitura das atuacGes especificas realizadas pelas unidades deve ser continuamente
pensado para que essa maturidade evolua e sejam identificados perfis adequados. A partir dai podem ser avaliadas as
necessidades de atuaces complementares como revisdo de processos ou operagdo assistida por consultoria externa,
ou a verificagao de que ja tenha sido alcangada autonomia.

Ainda que sua implantacdo em uma determinada organizacdo dependa do treinamento, adaptacéo e aceitacdo da
metodologia pelo seu quadro de colaboradores, bem como pelo entendimento e definicdo do fluxo de informagdes e
das responsabilidades envolvidas, conclui-se que com uma metodologia ajustada e com atengdo adequada a
aderéncia das préticas aos processos do negdcio, o processo de adocao efetiva pode ser planejado e sistematizado,
trazendo previsibilidade e maior garantia de sucesso.
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