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RESUMO

Este artigo aborda a busca pela melhoria da produtividade no setor de saneamento, por meio da adogédo de
avancos tecnologicos, com destaque para o uso do Building Information Modelling (BIM). A Sabesp, empresa
de saneamento, tem investido em inovacgéo e busca digitalizar seus processos de engenharia, utilizando o BIM
como uma metodologia adequada para a gestdo eficiente de ativos. O Programa BIM Sabesp foi criado para
promover a adocdo do BIM e alinhar-se a Estratégia Nacional BIM estabelecida pelo Governo Federal. No
entanto, a implementacdo do BIM enfrenta desafios, como custos iniciais elevados e a necessidade de
desenvolver novas competéncias. Nesse contexto, este artigo apresenta um modelo de construcdo de uma trilha
de conhecimento BIM voltada para a etapa do ciclo de vida de projetos de saneamento, no ambito do
Programa BIM Sabesp. O modelo proposto de capacitacdo pode ser adaptado e aplicado em outras empresas
do setor. O artigo descreve os métodos utilizados para o desenvolvimento da trilha de conhecimento e
apresenta os resultados obtidos e realiza uma anélise deles. Por fim, sdo apresentadas as conclusdes e
recomendacdes para a elaboracdo de futuras trilhas de conhecimento BIM.

PALAVRAS-CHAVE: Saneamento, BIM, trilha de conhecimento.

INTRODUCAO

No setor de saneamento, assim como em outras areas de infraestrutura, a busca por aumentar a produtividade é
uma preocupagdo constante na industria da construcdo, uma vez que, historicamente, esta indistria tem
apresentado uma produtividade inferior em comparacdo as indUstrias de outros setores (BARBOSA et al.,
2017; GOODRUM et al., 2011). Com o objetivo de enfrentar essa questdo e buscar melhorias, a inddstria da
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construcdo tem direcionado esforcos para adotar avancos tecnoldgicos, que se mostram frequentemente como
um dos principais meios associados ao aumento da produtividade (TURNER et al., 2021).

A fim de lidar de forma mais eficiente com esses desafios, a Sabesp tem direcionado seus investimentos para a
inovacdo, buscando digitalizar os processos de engenharia. Nesse sentido, o destaque tem sido o uso do BIM
(Building Information Modelling ou Modelagem da Informacéo da Construcdo), especialmente por ser uma
metodologia que se adequa as necessidades de uma grande detentora de ativos, como é o caso da Sabesp,
sendo capaz de oferecer suporte em diversas etapas do ciclo de vida dos ativos, contribuindo para aprimorar a
eficiéncia da empresa na gestéo dos ativos (ARAYICI; AOUAD, 2010; EASTMAN, 2008; SUCCAR, 2009).

O Programa BIM Sabesp foi criado para apoiar a adog¢éo do BIM na companhia procurando abordar de forma
abrangente e estruturada as mudancas que inicialmente ocorreram de maneira fragmentada por meio de acdes
departamentais e alinhar os desenvolvimentos da empresa a Estratégia Nacional BIM estabelecida pelo
Governo Federal que visa promover e institucionalizar a difusdo do BIM no pais (BRASIL, 2018).

Considerando que as empresas tém se deparado com desafios ao implementar iniciativas de transformacéo
digital, devido a varias barreiras encontradas. Entre essas barreiras, podemos mencionar 0s custos iniciais
elevados, a falta de conhecimento tecnol6gico por parte dos gestores, a dificuldade de treinar as equipes e as
mudancas necessarias nas estruturas organizacionais e fluxos de trabalho (NAGY; PAPP; SZABO, 2021).
Mais especificamente em relacdo ao BIM, os pesquisadores destacam, entre outras, diversas barreiras
relacionadas aos aspectos de aprendizado e desenvolvimento, como falta de treinamento disponibilizado,
tempo necessario para a capacitacdo, custos de capacitacfes, baixa velocidade de aprendizagem, entre outros
(e.g. CHAN; OLAWUMI; HO, 2019; FAROOQ et al., 2020; OLANREWAJU et al., 2020; SAKA; CHAN,
2020).

Embora seja amplamente reconhecido que a aplicacdo da metodologia BIM em projetos de edificacdes é
benéfica, é importante considerar que sua aplicacdo em infraestrutura, como no caso do saneamento basico,
geralmente requer algumas adaptaces devido as caracteristicas especificas desses empreendimentos. Isso
implica a necessidade de processos e ferramentas especificas (BAZAN et al., 2020), o que, por sua vez, traz
aspectos particulares que devem ser considerados no planejamento da implementacdo, com destaque para as
necessidades especificas de aprendizado e desenvolvimento de novas competéncias.

Para o desenvolvimento das competéncias, Branddo (2017) e Dias Costa & Ramos (2018) sugerem o
desenvolvimento de trilhas de aprendizagem (BRANDAO, 2017; DIAS COSTA; RAMOS, 2018). Além dos
cursos presenciais, as trilhas de aprendizagem podem ser compostas por treinamentos auto instrucionais,
estagios, reuniGes de trabalho, viagens de estudo, seminarios, jornais, livros, revistas, websites, grupos de
discussdo na Internet, filmes, sequéncias de video e outros meios de aprimoramento pessoal e profissional
(BRANDAO; FREITAS, 2005). Contudo, a literatura apresenta poucos trabalhos relacionados ao
desenvolvimento de trilhas de conhecimento BIM para empresas de saneamento dentro do contexto nacional.

O objetivo deste trabalho consiste em apresentar a construcdo da trilha de conhecimento relacionada a etapa do
ciclo de vida projetos utilizando a metodologia BIM, fornecendo um modelo de capacitagcdo proposto aos
colaboradores, no &mbito do Programa BIM Sabesp, podendo contribuir para a construgdo de trilhas de
conhecimento que possam ser adaptadas e aplicadas em outras empresas do setor. A trilha, por sua vez,
contempla a relacdo de cursos e contelidos propostos para capacitacdo de cada um dos perfis de profissionais
BIM mapeados que compordo a estrutura organizacional das areas de aplicacdo do BIM na Sabesp.

O presente artigo foi organizado nos seguintes tépicos:

e Métodos utilizados: onde sdo apresentados os métodos empregados para o desenvolvimento da trilha de
conhecimento;

e Resultados obtidos: apresenta os resultados das trilhas desenvolvidas.

o Andlise de resultados: mostra uma discusséo sobre 0s resultados obtidos ;

e Conclusdes e recomendagdes: discussdo final sobre o trabalho desenvolvido e recomendaces para a futura
elaboracéo de trilhas de conhecimento BIM.

METODOLOGIA UTILIZADA

No intuito de buscar um sistema de aprendizagem adequado para os profissionais da Sabesp, no que diz
respeito ao conhecimento técnico de projetos utilizando a metodologia BIM, buscou-se por estudos e praticas
dentro da literatura que abordassem a tematica da educacdo corporativa como ferramenta para inovacao dentro
das organizacdes que preferencialmente ja atuam com a metodologia BIM em suas areas de projetos.
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De acordo com o Manual de Oslo (GANZER et al., 2013; OCDE, 1997; ZIMMER et al., 2016) uma evoluc¢éo
tecnoldgica precisa apresentar valor de mercado, para tanto, precisa haver interacdo dos centros de pesquisa e
universidades com as empresas para que a transferéncia tecnoldgica aconteca e possa ser validado no setor
produtivo a inovagao proposta. Segundo (GANZER et al., 2013) o processo de inovacao tecnolégica pode ser
dividido em cinco geracdes, sendo que a cada evolugdo a geragdo anterior é superada. Neste caso, Wundrack
et al. (2016) em seu estudo, apresenta um modelo, denominado modelo interativo, o qual corresponde a 5
(quinta) geragdo (a partir de 1990): Para este modelo de inovagdo tecnoldgica é proposto um modelo de
atuacdo em rede, o qual possui uma forte integracdo vertical dentro da empresa e integracdo horizontal externa
(pesquisas colaborativas, aliangas estratégicas para pesquisa e desenvolvimento de base), além de foco no
cliente (WUNDRACK et al., 2016).

Dentro desse contexto, Wundrack et al. (2016) identifica que a aprendizagem em uma trilha de conhecimento
¢ alinhada e planejada de acordo com os objetivos estratégicos da organizacdo e/ou de um Projeto ou
Programa, sendo necessario ser continuo e sistematico para ser eficiente, bem como garantir a integracdo entre
universidade, governo e empresa, de forma a contribuir para a construcdo de vantagens competitivas e atuar
como possiveis referenciais tedricos para a criacdo e gestdo do conhecimento BIM para a inovacdo em
projetos (WUNDRACK et al., 2016).

Aires & Freire (2021) buscando mapear quais seriam as diretrizes para construcdo de Trilhas de Aprendizagem
para desenvolvimento de competéncias nos profissionais do setor industrial para a sociedade em
Transformacdo Digital realizou em seu trabalho uma pesquisa bibliografica e documental exploratéria em
estudos que tratam da sociedade em transformacdo digital e assim desenvolveu um modelo para a construcéo
de uma Trilha de Aprendizagem. Adicionalmente, Aires & Freire (2021), através da analise interpretativa dos
estudos evidenciados, categorizaram as 32 (trinta e duas) diretrizes em 3 (trés) principais grupos que
subsidiam a elaboracdo de um modelo para elaboragéo de Trilhas de Aprendizagem, conforme apresentado na
Figura 1, a seqguir.

Figura 1 - Piramide de Diretrizes para elaboracéo de Trilha de Aprendizagem
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Fonte: Adaptado de Aires & Freire (2021).

Observando a Figura 1, as diretrizes incluidas na “Etapa 1” aqui admitida, denominado Constru¢éo da Trilha,
serdo a base de estudo para o presente trabalho, a medida que a Execugdo da Trilha (“Etapa 2”) e
Transferéncia para a Pratica do Trabalho (“Etapa 3”) elencadas no topo da pirdmide, sdo aquelas que deverao
ser consideradas quando da realizacdo da oferta formativa, e portanto, ndo serdo objeto de foco neste estudo.
Dentro deste modelo tedrico, buscou-se desenvolver um modelo basico para a construcdo de uma trilha de
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conhecimento que visa dentro da Sabesp oferecer aos profissionais competéncias necessarias para o
desenvolvimento de projetos em BIM e atuar como modelo de aprendizagem.

Desta maneira, considerando o modelo de Aires & Freire (2021), apresentado na Figura 1, foram adaptados ao
contexto da SABESP e do Programa BIM de maneira a possibilitar a construcdo dessa trilha. Como passo
inicial, foi idealizada dentro da etapa de diagnéstico um mapeamento dos papéis e responsabilidades
existentes na Sabesp, 0 que envolveu identificacdo dos departamentos, equipes e profissionais envolvidos nos
diferentes estagios de um projeto, desde a concepgdo até a sua entrega para contracdo de obra. Esse
diagnostico permite compreender como o BIM se encaixa nas fungdes existentes e identificar eventuais
lacunas de conhecimento.

Com base no diagnéstico, mostrou-se a necessidade do desenvolvimento de um plano de implementacéo
BIM abrangente. Neste plano deve-se incluir o mapeamento e o gerenciamento das partes interessadas
(stakeholders) internos e externos envolvidos nos projetos. Isso implica identificar os diferentes grupos de
interesse, como prestadores de servicos de engenharia, analistas, projetistas e consultores, estabelecer
estratégias eficazes de comunicagdo e engajamento para garantir o suporte, e avaliacdo das necessidades
especificas.

Assim, procede-se a etapa de definicdo de papéis e responsabilidades BIM, quando sdo avaliadas quanto as
competéncias necessarias para aplicar a metodologia de forma efetiva. Isso inclui avaliar os requisitos de
competéncias gerenciais STEAM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matemaética), técnicas e
socioemocionais. O objetivo deste passo é o de permitir identificar as areas de capacitacdo e desenvolvimento
necessarias para cada papel.

Para a definicdo de cursos e seus contelidos programaticos, considera-se importante avaliar as tecnologias
especificas para projetos BIM selecionadas para utilizacdo na Sabesp. Além disso, é necessaria a analise do
curriculo dos cursos existentes em BIM disponiveis no mercado e avaliar se atendem as necessidades
especificas da organizacdo. Essa avaliagcdo tem o propdsito de identificar as lacunas de conhecimento e as
necessidades de personalizagdo dos cursos BIM.

Estes passos, servem de subsidio para a elaboracdo da proposta de Trilha de Conhecimento, onde deve-se
definir o perfil de aprendizado a ser adotado na Sabesp, levando em consideracdo as competéncias
identificadas, as tecnologias BIM e as necessidades da organizacdo, definindo as maneiras que serdo
institucionalizados os cursos e contelidos programaticos para garantir a consisténcia e a continuidade da trilha
proposta. Além disso, julgou-se importante elaborar uma proposta de jornada formativa que apresente a
sequéncia adequada dos cursos, além da priorizacdo dos cursos para cada papel BIM o que permitira
direcionar os esfor¢os de capacitacdo de forma eficiente.

Como passo final do modelo de construgdo proposto, inicia-se o processo de desenvolvimento de contetdo,
considerando os diferentes niveis de conhecimento, torna-se necessario criar solugdes educacionais para 0s
diferentes papéis envolvidos nos projetos da Sabesp. Isso inclui desenvolver cursos e materiais educacionais
adaptados as necessidades especificas de cada papel, considerando as competéncias identificadas
anteriormente. Além disso, deve-se propor alternativas de evolugdo customizada para percorrer as trilhas de
conhecimento. Considerou-se, ainda, a importancia da possibilidade de estender o plano de qualificacdo para
algumas partes interessadas importantes, envolvendo-os na trilha de conhecimento. Um dos fatores de
priorizacdo considerou médulos ou cursos com carga horéria mais curta, permitindo flexibilidade e facilitando
a participacao de profissionais com agenda restrita.

O modelo proposto, consolidado na Figura 2 a seguir, representa 0 método adotado para a construgdo do
conteudo bésico de formagao dos profissionais na Sabesp para projetos em BIM.
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Figura 2 - Modelo adotado para a construcdo da Trilha de Conhecimento para projetos BIM
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Fonte: Autores.

RESULTADOS OBTIDOS

Para a elaboragdo da Trilha de Conhecimento para projetos BIM realizou-se uma etapa de diagndstico. dos
papéis e responsabilidade existentes na Companhia e posteriormente um mapeamento das futuras necessidades
em BIM. Com base nos levantamentos realizados foram identificados que os papéis existentes na estrutura
organizacional da Sabesp ndo contemplavam competéncias em BIM e, portanto, foi proposta a construcéo de
novos papéis e responsabilidades que estivessem aderentes a estrutura organizacional da Companhia e a
proposta de implantagdo da metodologia BIM, dentro do contexto de saneamento (ver Figura 3 e Tabela 1).
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Figura 3 - Hierarquia organizacional proposta para os papéis BIM para etapa de projetos na Sabesp
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Fonte: Autores.

Cabe ressaltar que os papéis apresentados orientam apenas 0s niveis de trabalho (ocupacdo do profissional), e
o0 seu papel e responsabilidade sdo atribuidos com base em suas qualificagdes/competéncias.

Outro aspecto relevante na proposta de construgdo da trilha, refere-se ao papel denominado de “Publico
Geral”, que se trata dos profissionais Sabesp que embora ndo atuem dentro da estrutura proposta pela
Companhia para projetos utilizando a metodologia BIM, seguirdo envolvidos nos processos oriundos dos
trabalhos com projetos (juridico, administrativo, auditoria, comunicacéo, entre outros.)

Tabela 1 - Papéis e Responsabilidades propostos para o Programa BIM Sabesp

Papel Responsabilidades

- Definir e acompanhar o alinhamento estratégico do uso do BIM no
empreendimento;

- Acompanhar e aprovar o Plano de Execucdo BIM do projeto;

- Estimular pesquisas e inovacéo aderentes aos processos e atividades da unidade;
- Autorizar o inicio e validar a aplicacdo do Ambiente Comum de Dados (CDE).

Gestor da Unidade
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Papel

Responsabilidades

Coordenador de
Contrato BIM

- Operacionalizar a estratégia de uso do BIM no contrato com o fornecedor;
- Garantir que os modelos BIM sejam desenvolvidos de acordo com o PEB e
Manual de Contratacdo BIM;

- Garantia da aplicacdo adequada das rotinas de controle de qualidade BIM;
- Coordenar as equipes de analise do projeto;

- Gerenciar a informacdo transmitida no Ambiente Comum de Dados, como
pendéncias e fluxos de trabalho;

- Definir ou aprovar a estrutura dos fluxos de revisao, indicando os papéis
(funcbes) que podem abrir e/ou participar de cada fluxo, conforme definidos no
Processo BIM Sabesp;

- Supervisionar o conteido e consolidacdo do Plano de Execucdo BIM do
contrato.

Coordenador BIM

- Conhecer os processos de Criacdo, Analise e Revisdo de Modelos e
Documentacdo BIM;

- Elaborar o Plano de Execucgdo BIM conforme diretrizes Sabesp e necessidade
do empreendimento;

- Dar suporte a equipe envolvida na producdo e anélise do projeto e operagdo das
ferramentas BIM;

- Garantir o controle de qualidade do modelo e aderéncia as diretrizes BIM;

- Auditar, aprovar e compatibilizar os Modelos BIM, em termos de aderéncias as
Diretrizes de Modelagem;

- Zelar pela disponibilizacdo e entrega dos arquivos de modelo BIM para 0s
responsaveis das etapas de construgdo, manutengao e operagdo, garantindo que
0s arquivos estejam acessiveis a todos as partes interessadas.

ADM Sistema de
Engenharia

- Conhecer os processos de Producéo de Modelos e PadronizagGes BIM;

- Administragéo e configuracdo dos softwares (BIM) de engenharia nos projetos;
- Salvaguardar as bibliotecas e templates desenvolvidos, de acordo com as
necessidades BIM do projeto ou sob demanda;

- Homologar os itens criados e disponibiliz&-los no ambiente corporativo;

- Dar suporte a equipe envolvida na producdo dos projetos e operacdo dos
softwares BIM, quando demandado;

- Facilitar a gestdo da informacéo em termos de armazenamento e fluxo de dados
e manutencdo de transferéncias de arquivos locais;

- Prover para a area de TI premissas e procedimentos para suporte e sustentacao
dos sistemas, assim como reten¢do e armazenamento de dados.

Analista Técnico de
Engenharia BIM

- Utilizar os modelos para verificar as solugdes de engenharia e a aderéncia as
premissas contratuais, normas e instrugdes técnicas vigentes (ex.: ABNT, NBR,
NTS, etc.);

- Conhecer as ferramentas BIM;

- Verificar aderéncias aos Usos do Modelo BIM requeridos para o projeto, com
foco nas necessidades da engenharia, como por exemplo analises hidraulicas
requeridas.
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Responsabilidades

- Garantir que os modelos BIM sejam desenvolvidos de acordo com o Plano de
Execucdo BIM, Manual de Contratacdo BIM, e demais Politicas da empresa;

- Executar rotinas de verificagdo dos modelos BIM, produzindo relatérios,
indicadores e identificando inconsisténcias que possam comprometer a qualidade
do modelo BIM,;

- Garantir que o fluxo de informacéo entre os diversos modelos gerados ocorra de

Analista de forma adequada; . |
Qualidade BIM - Fazer parte do processo de reviséo dos modelos e documentos dos projetos.

- Conhecer o processo de Producdo de Modelos BIM disciplinares;

- Ter conhecimento do PEB do Projeto e segui-lo durante a modelagem de forma
a garantir que os modelos BIM sejam desenvolvidos de acordo com o Plano de
Execucdo BIM, Manual de Contratacdo BIM, e demais Politicas da empresa;

- Realizar estudos, analises e projetos utilizando a modelagem BIM, dentro da
competéncia das suas atividades;

- Realizacdo de consultas sobre os arquivos de projeto para atender as suas
atividades cotidianas;

- Participar de processos de revisdo nos documentos dos projetos, indicando
eventuais problemas ou ndo-conformidades que possam ocorrer em seu processo
de elaboragéo, nos desenvolvidos internamente ou por empresas contratadas;
Modelador BIM - Apoiar outros profissionais, ainda ndo qualificados na operacao de software
BIM, na visualizagdo das informacg6es do modelo;

- Modelagem adicional de bibliotecas ndo-padronizadas;

- Modelagem de geometrias complexas que requerem programacéo de softwares
BIM.

(%)

- Conhecer o processo de Extra¢do de Quantitativos e Orcamentacéo BIM
Sabesp;

- Extrair listas e quantitativos a partir de modelos BIM para calcular a quantidade
de servicos com intuito de compor orgamentos;

- Zelar pelas informaces presentes nas listas e quantitativos gerados a partir do
modelo BIM.

Orcamentista BIM

- Conhecer o processo de Extracdo de Desenhos a partir do modelo BIM;

- Ter conhecimento do Plano de Execucdo BIM do Projeto e segui-lo durante a
extracdo da documentacdo;

- Extrair os desenhos técnicos a partir de modelos BIM e inserir as anotagdes
necessarias;

- Extrair listas e tabelas a partir do modelo BIM para uso em desenhos ou em
outros documentos.

Documentador BIM

Fonte: Autores.

No que se refere a relagdo de cursos e contelidos programaticos foi proposta uma trilha de capacitagdo para
cada papel BIM levantado. A estrutura da trilha de capacitacdo elaborada foi dividida em seis mddulos
principais e cursos complementares, conforme apresentado na Figura 4, a seguir.
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Figura 4 - Relacéo de Cursos proposto para a Trilha de Conhecimento do Programa BIM Sabesp

é 1 - Fundamentos BIM

1.1 - Fundamentos: Programa BIM Sabesp — Introdugao

1.2 - Fundamentos: Conceitos BIM

1.3 - Fundamentos: Implementagéo e Padronizagdo

1.4 - Fundamentos: Conhecendo as Tecnologias BIM

1.5 - Fundamentos: Exemplos de Aplicagdo em Projetos BIM
1.6 - Fundamentos: Outros Cases De Sucesso BIM (opcional)

1
4

>

'l £ 2-Navegagio em Modelos BIM e CDE

B

2.1 - Hands-On: Navegacéo em Modelos de Saneamento

2.2 - Hands-On: Navegacao em Modelos de Saneamento

2.3 - Ambiente Comum de Dados (Autodesk Docs/BIM 360) - Usuario

iy

LAl

2.4 - Ambiente Comum de Dados (Autodesk Docs/BIM 360) - Administrador

= 3 -Planejamento, Coordenacéo e Analise de Projetos BIM

i

3.1 - Fluxos e Planejamento de Execugdo BIM (PEB Projetos)
3.2 - Planejamento e Coordenacgéo de Projetos BIM de Saneamento

3.3 - Verificagdo e Analise de Projetos BIM de Saneamento - Obras Lineares

3.4 - Verificagdo e Analise de Projetos BIM de Saneamento - Obras
Localizadas

0BlM R 4 - Concepcao de Projetos BIM e Servigos de Apoio
4.1 - Levantamentos de Campo e Captura de Realidade
4.2 - Estudos de Viabilidade Técnica de Projetos BIM de Saneamento

Fonte: Autores.

5 - Modelagem BIM

5.1 - Modelagem Essencial de Projetos de Obras Localizadas

5.2 - Modelagem Essencial de Projetos de Obras Lineares

5.3 - Projetos BIM de Obras Lineares

5.4 - Projetos BIM de Obras Localizadas

5.5 - Projetos BIM de Plantas de Tubulagdes

5.6 - Modelagem de Realidade (Pré-Requisitos: Outros Cursos de
Modelagem e Levantamento e Captura de Realidade)

5.7 - Bibliotecas e Templates para Projetos de Saneamento

_°3 6 - Documentacéo, Auditoria e Extragéo de

BIM Informagées a partir de modelos BIM

6.1 - Documentagdo de Projetos de Obras Lineares

6.2 - Documentagdo de Projetos de Obras Localizadas
6.3 - Documentagdo de Projetos Plantas de Processo
6.4 - Extragdo de Quantidades e Orgamento BIM

6.5 - Verificagdo e Andlise de Conformidade dos Modelos

7 - Cursos Complementares (opcional)

7.1 - BIM Fundamentals for Engineers
7.2 - Especializagao em BIM (MBA BIM Senai) Infraestrutura
7.3 - BIM (MSC) — University of Liverpool

A capacitacdo em BIM dentro do &mbito do Programa BIM Sabesp é de fundamental importancia dentro do
processo de Gestdo da Mudancga necessario para a implementacdo da metodologia que busca trazer varios
beneficios para a SABESP, incluindo a melhoria da eficiéncia e qualidade do trabalho, a redugdo de erros e

retrabalhos, 0 aumento da produtividade, entre outros.

Assim, visando o desenvolvimento de solugcdes educacionais que atinjam o maior nimero de profissionais e
possibilite a formacédo de equipes de alto desempenho em BIM, foram desenvolvidas propostas formativas as
necessidades de cada papel BIM, considerando o uso de tecnologias educacionais e estratégias de ensino
variadas para facilitar o aprendizado. A Figura 5, a seguir, elucida dois exemplos do desenho da experiéncia
completa de desenvolvimento dos papéis para Publico Geral e Coordenador BIM, respectivamente.

Figura 5 — Exemplos de Trilha de Conhecimento para Publico Geral e Coordenador BIM

Publico Geral

@Fundamenlos: Conceitos BIM (Curso Introdutdrio)
Fundamentos: Implementacao e Padronizac&o (Palestras)
Fundamentos: Tecnologias BIM (Palestras)
Fundamentos: Projetos BIM (Palestras)
Fundamentos: Orgamento BIM (Palestras)
Fundamentos: BIM na Obra (Palestras)

Fundamentos: Gestdo de Ativos - Manutengdo e Operagédo (Palestras)

Legenda:
() cursos obrigatérios

Cursos opcionais

Fonte: Autores.

Coordenador BIM

@ Fundamentos: Conceitos BIM (Curso Introdutério)

@ Fundamentos: Implementagdo e Padronizagao (Palestras)

@ Fundamentos: Tecnologias BIM (Palestras)

@ Fundamentos: Projetos BIM (Palestras)

@ Fundamentos: Orgamento BIM (Palestras)

@ Fundamentos: BIM na Obra (Palestras)

@ Fundamentos: Gestdo de Ativos - Manutengédo e Operagéo (Palestras)
BIM Fundamentals for Engineers

@ Ambiente Comum de Dados (Autodesk Docs/BIM 360) - Usuario

@ Hands-on: Navegagao em modelos de saneamento

@ Fluxos e Planejamento de Execugaoc BIM (PEB Projetos)

@ Planejamento e coordenagao de projetos BIM de saneamento
Levantamento de campo e captura de realidade

@ Modelagem essencial de projetos de obras localizadas

@ Modelagem essencial de projetos de obras lineares
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A proposta é que o formato dos cursos da trilha de conhecimento ocorra na forma de diferentes formas de
treinamento: no formato "Universidade Empresarial" sejam realizados no ambiente da prépria Universidade
Empresarial Sabesp; no formato "EAD Videoconferéncia” que sera disponibilizado pelo Programa BIM
através da plataforma de video conferéncia Zoom ou Teams; e, o formato "EAD Online" através do
oferecimento de treinamento através de um site externo, utilizando a plataforma Online; e, o formato
"Presencial” sera ministrado por entidades educacionais externas, de forma presencial.

Avaliando os aspectos de cada um dos treinamentos propostos e as especificidades do contexto da SABESP,
foi priorizada a utilizacdo da Universidade Empresarial Sabesp, acrescido da disponibilizagdo de um canal que
seja capaz de suprir os déficits do material relacionados ao formato, como falta de interacéo e possibilidades
de esclarecimento de duvidas, bem como a possibilidade de contratacdo especifica pelas unidades de
treinamento complementar, caso julgado necessario.

A Tabela 2 a seguir, apresenta 0 modelo proposto de formato para os cursos da Trilha de Conhecimento BIM
Sabesp no ambito projetos

Tabela 2 — Modelo proposto de Formato para os Cursos da Trilha de Conhecimento BIM Sabesp para
Projetos

Grupo Treinamento/atividades Formato
Fundamentos: Conceitos BIM (Curso Introdutério) Unlver5|da}de
Empresarial
Fundamentos: Implementagdo e Padronizacdo (Palestras) LIJEnlverS|da}de
mpresarial
Fundamentos: Tecnologias BIM (Palestras) LIJEnlverS|da}de
mpresarial
D Universidade
Fundamentos Fundamentos: Projetos BIM (Palestras) Empresarial
Fundamentos: Orcamento BIM (Palestras) LIJEnlverS|da_1de
mpresarial
Fundamentos: BIM na Obra (Palestras) LIJEnlverS|da_1de
mpresarial
Fundamentos: Gestdo de Ativos - Manutencdo e Operacdo Universidade
(Palestras) Empresarial
Ambiente Comum de Dados (Autodesk Docs/BIM 360) - Universidade
Usuério Empresarial
Navegacdo em Modelos BIM | Ambiente Comum de Dados (Autodesk Docs/BIM 360) - Universidade
e CDE Administrador Empresarial
Hands-on: Navegacdo em modelos de saneamento LIJEnlverS|da_1de
mpresarial
Fluxos e Planejamento de Execu¢do BIM (PEB Projetos) Unlver5|da_1de
Empresarial
Planejamento e coordenacéo de projetos BIM de Universidade
Planejamento, Coordenagdo e | saneamento Empresarial
Analise de Projetos BIM | Verificagéo e anlise de projetos BIM de saneamento - Universidade
Obras lineares Empresarial
Verificacdo e analise de projetos BIM de saneamento - Universidade
Obras localizadas Empresarial
. Universidade
~ . Levantamen m r reali .
Concepcéo de Projetos BIM e evantamento de campo e captura de realidade Empresarial
Servicos de Apoio Estudos e viabilidade técnica de projetos BIM de Universidade
saneamento Empresarial
AESABESP - Associagdo dos Engenheiros da Sabesp 10
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Grupo Treinamento/atividades Formato
Modelagem essencial de projetos de obras localizadas lJEnlver5|da}de
mpresarial
Modelagem essencial de projetos de obras lineares lJEnlver5|da}de
mpresarial
Projetos BIM de obras lineares BIM lJEnlver5|da}de
mpresarial
Modelagem BIM Projetos BIM de obras localizadas lJEnlver5|da}de
mpresarial
Projetos BIM de plantas de tubulagGes lJEnlver5|da}de
mpresarial
Modelagem de realidade Universidade
Empresarial
EAD

Bibliotecas e templates para projetos de saneamento Videoconferéncia

Documentacdo de projetos de obras lineares Universidade

Empresarial
Documentacdo de projetos de obras localizadas UET:;er;SS';?gF
Documentacdo, Auditoria e —
< ~ x . Universidade
Extracdo de Informacdesa | Documentacdo de projetos de plantas de processo .
s Empresarial
partir de Modelos BIM - -
x . Universidade
Extracdo de quantidades e orcamento BIM .
Empresarial
Verificagdo e anélise de conformidade dos modelos Unlver5|da_1de
Empresarial
BIM Fundamentals for Engineers EAD Online
Cursos Complementares Especializacdo em BIM (MBI BIM Senai) Infraestrutura Presencial
BIM (MSc) — University of Liverpool Presencial

Fonte: Autores.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Com a aplicacdo do modelo tedrico proposto por Aires & Freire (2021) adaptado para o contexto da Sabesp e
do Programa BIM pode-se obter uma orientacdo fundamental para a construgdo da trilha de conhecimento
BIM para projetos. O modelo serviu como base para a definicdo de uma estrutura para a construcdo da trilha
de conhecimento e para a defini¢do dos papéis, responsabilidades e competéncias necessarias para a aplicagdo
efetiva da metodologia BIM na Sabesp.

Observou-se que para a construgdo de uma trilha de conhecimento BIM, requer-se uma definicdo clara dos
papéis e responsabilidades dos profissionais envolvidos nos projetos, uma vez que serdo o ponto de referéncia
para a definicdo das habilidades e competéncias necesséarias para a sua aplicagdo e que serdo objeto de
desenvolvimento.

A partir de um entendimento abrangente dos papéis e responsabilidades foi possivel construir uma proposta de
estrutura organizacional para as unidades onde serdo aplicadas a metodologia BIM na companhia. A estrutura
proposta compreendeu 09 (nove) papéis, distribuidos em 3 niveis hierarquicos e adicionalmente 01 (uma)
trilha para publico geral. No contexto da implementacéo do BIM, é possivel que um profissional assuma mais
de um papel, o que requer a capacitacdo adequada em diferentes competéncias. A trilha de conhecimento
proposta deve levar em consideracdo essa possibilidade, identificando as areas de capacitacdo e
desenvolvimento necesséarias para cada papel. E importante que a trilha ofereca cursos e contetidos
programaticos que abranjam as competéncias exigidas para cada papel e considere as especificidades do setor
de saneamento, permitindo que os profissionais adquiram as habilidades necessarias para desempenhar
maultiplas fungdes no contexto do BIM.

Outro passo importante, foi analisar as tecnologias especificas selecionadas para projetos BIM na Sabesp e
avaliar se os instrumentos de ensino existentes no mercado atendem as necessidades da organizacdo. Essa
avaliacdo permitiu identificar lacunas de conhecimento e personalizar os cursos de acordo com as
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necessidades da Sabesp para projetos, uma vez que oferecer cursos com conteido adequado é importante para
garantir a aquisicdo das competéncias necessarias para aplicar efetivamente a metodologia BIM.

CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES

A implementacdo da Trilha de Conhecimento para projetos BIM proposta para a Sabesp desempenhara um
papel importante na ado¢do bem-sucedida do BIM na organizacdo. Ao longo deste estudo, ficou evidente a
importancia de fornecer um caminho estruturado para capacitar os profissionais envolvidos nos projetos,
permitindo-lhes adquirir as competéncias necessarias para utilizar a metodologia BIM de maneira eficaz. A
trilha oferece uma abordagem abrangente e direcionada, abordando as necessidades especificas de aprendizado
e desenvolvimento de cada perfil de profissional BIM na Sabesp.

Recomenda-se que em aplicacbes do modelo proposto em trabalhos futuros que as trilhas de conhecimento
sejam construidas com base nos perfis BIM especificos de cada organizacdo, uma vez que, cada empresa
possui suas particularidades em termos de estrutura organizacional, tipos de projetos e necessidades de
competéncias, sendo, portanto, essencial adaptar a trilha de conhecimento de acordo com as caracteristicas e
requisitos de cada empresa, a fim de garantir uma implementacdo bem-sucedida do BIM.

Outra recomendacgdo importante é a necessidade de atualizacdo periddica da Trilha de Conhecimento
incialmente proposta, considerando que a tecnologia e as melhores praticas relacionadas ao BIM estdo em
constante evolugdo. O surgimento regular de novas ferramentas, métodos e abordagens requer uma atualizacéo
continua das competéncias dos profissionais, sendo assim necessério revisar e atualizar regularmente a trilha
de conhecimento para garantir que esteja alinhada com as Ultimas tendéncias e avan¢os no campo do BIM,
bem como possiveis alteracfes nas necessidades da empresa.

Adicionalmente, recomenda-se a implementagcdo um monitoramento continuo da capacitacdo dos profissionais
BIM na Sabesp, para avaliar a eficiéncia da aplicacdo do modelo proposto na Etapas 2 (execucéo) e Etapa 3
(prética), o que pode ser feito por meio de avaliagdes periddicas para verificar o progresso e a eficécia da trilha
de conhecimento. Para isto, podem ser empregados testes de conhecimento, revisbes de desempenho e
feedback dos profissionais envolvidos. Este monitoramento tera como finalidade identificar pontos de
melhoria na trilha de conhecimento inicialmente proposta, ajustando-a conforme necessario, procurando
garantir que os profissionais estejam adquirindo as competéncias necessarias para utilizar o BIM de forma
efetiva.
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