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RESUMO

Para as necessidades encontradas no desenvolvimento do projeto da ETE Perus, com destaques para as fases
de consolidacdo da solugdo técnica de tratamento e elaboracdo do projeto executivo, foram aplicadas solu¢des
que representam a melhor pratica e melhor tecnologia disponivel em projetos de sistemas de tratamento de
efluentes.

Observaram-se diversos desafios, incluindo a disponibilidade de area para implantagdo, necessidade de
criteriosa escolha dos sistemas eletromecanicos com atencdo a eficiéncia energética, e caracteristicas de
complexidade técnica para projeto da solucdo de tratamento definida.

O estudo desse caso tem como motivacdo o compartilhamento da experiéncia de aplicagdo de métodos
inovadores no processo de projeto, baseados em modelagem da informago da construgdo, conceito que deve
passar ser um novo modo de desenvolvimento de projetos na area de saneamento, assim como tem ocorrido
nas demais industrias e setores de infraestrutura em todo o mundo, ja se estabelecendo parcialmente no Brasil,
mas incipiente ainda no setor de Saneamento.

O trabalho resultou na viabilizagdo de uma solugdo tecnicamente e economicamente otimizada de uma planta
com beneficios complementares como a possibilidade de retiso, uso da modelagem no apoio da defini¢cdo do
processo de tratamento e valida¢do do uso do conceito BIM no processo de projeto.

PALAVRAS-CHAVE: Processo de Projeto BIM, MBR, Tratamento de Esgotos

INTRODUGAO

A Estacdo de Tratamento de Esgotos de Perus tera capacidade de tratamento de 715 L/s em termos de vazdo
média afluente de esgotos sanitarios, com vazdo maxima prevista de 1.233 L/s. Localizada em Perus, no
municipio de Sdo Paulo, devera receber as contribui¢des predominantemente domésticas desse distrito, ¢ apos
trata-las, encaminhar para langcamento do efluente liquido no Rio Juqueri. O lodo bioldgico descartado do
sistema devera ser encaminhado para o Sistema Barueri.

A contratagdo do projeto foi realizada pela Unidade de Negocios MN (Norte) e a administragdo do contrato
pela ME (MEQ - Departamento Técnico e de Qualidade da Implantagdo), sendo a operagdo do sistema
pertencente a Unidade de Negocios MT.

Necessidades do Projeto

O terreno destinado para a sua implantagdo apresenta relevo intensamente acidentado, caracteristica marcante
na regido de Perus.

A avaliacdo da area operacional responsavel pelos sistemas de tratamento de esgotos sanitdrios da RMSP
identificou a inadequac¢do da implantagdo de um sistema de tratamento que viesse a ocupar toda a area
disponivel do terreno, com superficie muito inclinada principalmente em sua regido central.
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Buscou-se, entfio ocupar a regido de menores declividades do terreno, localizada na sua por¢do mais baixa,
area em tons de azul junto a via de acesso, conforme Figura 1 a seguir.

Rio Juqueri~—

-
Estrada de Acesso™

Figura 1: Planta de declividades.

Uma ocupagdo de area tipicamente necessaria para processos de tratamento com concepgdo tradicional ou
outra configuragdo baseada em separagao de sélidos por decantadores secundarios, ndo poderia ser implantada
no terreno definido sem que incorresse em diferenca de nivel excessiva entre as ruas internas e entre unidades
de tratamento, o que dificultaria a circulagdo na planta de veiculos de manutengdo e de transporte de residuos
e insumos.

Processo de Tratamento Selecionado

O processo selecionado foi o MBR — Biorreator de Membranas — que, além de reduzir a necessidade de area,
permite a produgdo de um efluente com caracteristicas que admite sua utilizagdo como agua de reuso. A
reducdo de necessidade de terreno para implantagao se da por duas diferencas fundamentais de sistemas MBR,
a utilizagdo de membranas para a separacdo de sélidos, em substituicdo a decantadores secundarios ¢ a
consequente possibilidade de operacdo de reatores bioldgicos em concentragdes bem mais elevadas que o
usual, em torno de 8.000 mg SST/L, como decorréncia do uso de membranas que ndo possuem as mesmas
limitagdes intrinsecas dos decantadores secundarios em relacdo a taxa de aplicagao de solidos.

O efluente tratado da ETE Perus devera apresentar, para atendimento dos requisitos de langamento no seu
corpo receptor, Rio Juqueri, as seguintes caracteristicas, resultante de estudo de autodepuragao:

DBOS5: <5 mg/L

Oxigénio dissolvido: > 5,5 mg/L

Fosforo total: < 0,22 mg/L

N-NH4: <1 mg/L

N-total: < 13 mg/L

Condutividade: < 600 mg/L

Coliformes termotolerantes: < 1.000 mg/L

Considerando que o reator MBR deve operar com idade do lodo alta, a nitrificagdo ocorrera naturalmente,
causando a reducao da alcalinidade e do pH, demandando a corre¢cdo do mesmo e provocando a aumento de
condutividade. Por esse motivo, e embora a presenca de nitrato no efluente tratado nio seja um parametro de
restri¢do, optou-se por adotar a desnitrificagdo no processo para recuperagdo de alcalinidade ¢ aumento da
eficiéncia energética.

A estagdo contara ainda com configuragdo para remocgdo bioldgica melhorada dos nutrientes nitrogénio e
fosforo. Essa configuragdo possibilita a redugdo da necessidade de utilizacdo de produtos quimicos para a
remoc¢ao de fosforo. Os reatores bioldgicos foram concebidos como valos de oxidagdo, incorporando os
compartimentos anaerdbios e andxicos para as rea¢des dos processos de remogdo de nutrientes.
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Objetivos e Desafios Identificados

As circunstancias de evolug@o do projeto associadas as caracteristicas proprias de um sistema MBR criaram as

condicionantes que levaram a decisdo sobre o uso do conceito BIM na elaboragdo do projeto executivo.

Relacionam-se os seguintes:

e Necessidade de agilidade na consolidagdo da concepgdo do sistema MBR;

o Existéncia de estruturas civis com geometria mais complexa;

o Areas com maior densidade de sistemas mecanicos;

e Possibilidade de fazer simulacdes e analises (e.g. estudo de flexibilidade com carateristicas exportadas das
tubulagdes modeladas);

e Oportunidade de melhoria do nivel dos produtos.

Conceito de BIM para Estacdes de Tratamento de Efluentes

A modelagem da informagdo da constru¢do, BIM, baseia-se fundamentalmente em um modelo colaborativo
digital, composto por elementos parametrizados, e apoiado em uma geometria tridimensional. A modelagem
ndo se limita a forma, mas é imprescindivel a introdu¢do de informagdes ao modelo, o “I” em BIM, que
consistem em especificagdes dos componentes de sistemas mecanicos de tubulagdes e acessorios, descrigdo de
elementos ¢ materiais das estruturas civis, carregamento de dados de equipamentos eletromecanicos etc.

Cria-se a partir do modelo virtual a possibilidade de uso de um ambiente para andlise e simula¢des, como
verificagdo de desempenho ambiental, dimensionamento de estruturas, calculos de fluidos ¢ de flexibilidade
de tubulagdes, interface com softwares de analise de processos e operagdes unitarias.

Esse modelo do sistema pode ser utilizado ao longo de todo o ciclo de vida do empreendimento, ndo se
limitando a fase de projeto, como uma ferramenta de suporte a tomada de decis@o nas diversas fases:

¢ Planejamento — desde planos diretores até a criagdo de empreendimentos;

e Concepcdo — incluindo estudos de viabilidade e comparativo de alternativas;

e Projeto — para as defini¢des e detalhamentos e sua documentagdo, analises e simulagdes;

¢ Construcdo — planejamento e gerenciamento;

e Operacdo e Manutengio;

e AmpliacSes / Reabilitagdes.
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® Geragdo de vistas

DADOS PARAMETRICOS e Geragdo de informacgdes e Melhor visualizagdo do projeto
EM UM MODELO e Visualizacdes tridimensionais e Melhor comunicac3o da
COLABORATIVO ¢ Modificagdes em tempo real intencdo do projeto;

(como comunicar a e Colaboragdo multidisciplinar * Melhoria da colaboragdo

intencdo do projeto) « Anélise de problemas espaciais e multidisciplinar;
estruturas complexas e Agilidade no retrabalho

¢ Informagdo parametrizada

Figura 2: Aplicacdo do Modelo BIM

OBJETIVO

O objetivo do trabalho ¢ apresentar a aplicagdo de processo de elaboragdo de projetos por meio de modelagem
das informagdes da construgdo para plantas de processo em saneamento, por meio do estudo de caso do
projeto da ETE Perus — Sabesp — por processo MBR — Biorreator de Membranas.
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Também sdo objetivos as discussdes sobre:

e Necessidades para implementagdo dessa metodologia em no mercado de saneamento brasileiro;
Beneficios e implicagdes;

O papel do cliente no processo;

Perspectivas futuras.

MATERIAIS E METODOS

O uso de modelagem digital em projeto ¢ um processo que se inicia antes do inicio do desenvolvimento do
modelo propriamente dito. As empresas de projeto devem passar por um processo de identificagdo de seus
processos internos de engenharia e pela sistematiza¢do de suas informagdes de padronizagio e tanto quanto
possivel de sua experiéncia de projeto. A Figura 3 apresenta uma relacdo geral de atividades da fase da
implementacgdo do processo BIM para empresas de projeto na area de saneamento.

Definicbes /

Planejamento
L 4 L 4

Diagndstico de processos Modelagem de areas em

Elementos de modelagem

existentes carater piloto
» .
Definigao dq escopo da Integragdo e coordenagao Tosien do csid e
customizacao para modelagem
]
o Configuracao para SolugGes para geracao de
documentacgao produtos

L4

Capacitagao

Figura 3: Etapas da Metodologia de Implementacgao

A sistematizacdo definida deve abranger todas as atividades do projeto, incluindo:

e Alimentacdo de informag¢des no modelo;

e Estrutura de desenvolvimento e vinculagdo dos projetos. O que possibilita a atividade de coordenacdo;
e Preparacdo de base de elementos de modelagem.

Desenvolvimento de Modelagem

Com base em um conjunto de elementos parametrizados de modelagem ja criados e configurados, a
modelagem ¢ desenvolvida. Na solucdo utilizada para a ETE Perus, utilizou-se a integra¢do de plataformas,
incluindo softwares com recursos voltados para construgdo civil e de plant design, apropriado para tubulagdes,
equipamentos, instrumentago e elementos de estrutura metalica utilizados em plantas industriais.
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A Figura 4 mostra as telas de desenvolvimento do projeto com as disciplinas mecanica e civil separadamente e
integradas.

ENGENHARLA.
Sasn point nds et J N CONSULTORIA E
waoe L 3 GERENCIAMENTT LTDA

Figura 4: Capturas de tela do processo de modelagem

As telas acima representam o processo de projeto, que precisa estar definido com base nas necessidades de
interoperabilidade que serdo resultado da combinag@o de softwares que for escolhida para cada projeto. O
trabalho deve respeitar procedimentos de colaborag@o e vinculagdo entre modelos de diferentes disciplinas e
frentes de modelagem para que possa ser explorado todo o potencial do conceito BIM de uso da informagao e
seus recursos de revisdo e analise do modelo.

Para o projeto de implantagdo foi também utilizado um software especializado em trabalho com superficies,
projeto geométrico de sistema viario e drenagem.

Na Figura a seguir visualizam-se perspectivas da terraplenagem bruta, com as definicdes dos offsets
principais.
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Figura 5: Perspectivas da terraplenagem bruta.

RESULTADOS

A constatacdo inicial e um dos grandes beneficios do projeto foi a agilidade com que se concluiu a fase de

consolidacdo da concepgdo do sistema MBR, que teve duragdo aproximada de um m. Com uma modelagem

simplificada do projeto com menor nivel de detalhe ja se torna possivel uma rapida compreensdo das

proposigdes pelos responsaveis de todas as partes envolvidas, tornando o processo de tomada de decisdo mais

dinamico e agil, pode se relacionar os aspectos e recursos de maior destaque:

e Modelagem em menor nivel de detalhe

e Uso de recursos de visualizagdo com renderizagdes e vistas

e Apresentacdo dinamica com possibilidade de analises e maior compreensdo pela variedade de perspectivas
€ navegagao.

O desenvolvimento do projeto consiste em um encadeamento de atividades também pré-definidos, buscando
sempre a garantia de qualidade do produto, incluindo as etapas de verifica¢@o e coordenagdo entre as diversas
disciplinas de projeto como etapas obrigatorias nos fluxos de trabalho. Nas figuras a seguir sdo ilustradas
etapas de coordenagdo do trabalho da ETE Perus, incluindo visualizacdo, conferéncia de interferéncias e
verificag¢des de circulagdo e acessibilidade.

Desenvolvimento Modelo 3D Desenvolvimento Modelo 3D

Figura 6: Vistas d processo de modelagem
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Caminhando através do Modelo 3D

Check de Interferéncias

TNl i

Figura 7: Vistas de recursos de analise e verificacio de interferéncias

Foram alcancados os objetivos de desenvolvimento do projeto e de capacidade de lidar com a complexidade
do sistema projetado, além de outros resultados positivos como a racionalizagdo do processo de projeto,
aumento da qualidade e do valor agregado ao produto.

A contratacdo do projeto da ETE Perus foi realizada de acordo com o formato usual em que se prevé como
produtos a entrega de desenhos tradicionais com plantas, vistas, cortes ¢ detalhes do sistema. Ja se observa em
outros setores da engenharia a entrega dos modelos confeccionados em BIM em substitui¢do aos desenhos em
formato CAD em duas dimensdes. Essa e uma possivel mudanca que deve ser discutida no setor e pode
ocorrer em futuras contratacdes de projetos.

Em relagdo a ETE Perus, os diversos produtos graficos tipicos de projetos de sistemas de saneamento foram
confeccionados com sucesso seguindo padrdes semelhantes aos de documentos convencionais atualmente
produzidos.

As figuras a seguir mostram a folhas de desenhos gerados a partir dos modelos. Os desenhos também possuem
inteligéncia, de maneira que se a geometria do projeto for alterada, as formas sdo atualizadas nas plantas e

cortes.
Planta Baixa

Figura 8: Desenho de entrega com a representaciio de planta da ETE Perus
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Cortes e Lista de Materiais Perspectiva Isométrica
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Figura 9: Desenhos de plantas, cortes, listas de materiais e perspectiva isométrica da ETE Perus.
Os projetos foram entregues com retrabalho muito reduzido, ja que a evolucdo da modelagem ¢ um processo
incremental. Assim, se a dedicacdo de horas de engenharia é maior para a configuracdo, especificacdo e
conferéncia de todo o sistema modelado, por outro lado confirma-se a expectativa de que a quantidade de
erros e tempo gasto com operagdes automatizaveis sejam reduzidos.

CONCLUSAO

A atualizagdo do modo como se projeta Estagdes de Tratamento de Efluentes ¢, além de uma iniciativa
possivel, também uma necessidade. Deve-se ter a clareza sobre a importancia do projeto de alta qualidade,
com nivel de informacdo e qualidade de representagdo que possibilite acesso aos detalhamentos e
especificagdes necessarios para a plena caracterizagdo do sistema projetado, ¢ mais ainda, clareza sobre o
conceito do novo modo de projetar proposto. Os beneficios se refletem de forma ainda mais intensa na fase de
obras, com a possibilidade de planejamento mais refinado, grande reducdo de erros e melhor aproveitamento
dos recursos de uma maneira geral.

BIM aplicado a projetos de saneamento ¢ uma mudanga de paradigma no processo de projeto. As mudangas
devem ocorrer em todos os elos da cadeia para que sejam explorados todos os seus beneficios. A baixo sdo
listadas algumas vantagens de contratacdo em BIM:

e Nova maneira de projetar — foco na informagao e contetdo;

e Qualidade — maior verificagdo e compatibilizagdo de disciplinas, além de grande contribuicdo na fase de
concepgao;

Confiabilidade — modelo integrado com desenhos e com recursos de extragdo de informagdes;
Produtividade — automatizagdo de operagdes manuais;

Agilidade — recursos de produtividade dos softwares;

Produto inteligente — inteligéncia inserida na forma de informagdes integracdo do modelo.

Solugdes derivadas — possibilidade de realizagdo de andlises e simulagdes, bem como exportacdo dos
dados para outros softwares e modulos de calculo.

O valor agregado dos produtos pode ainda ser evidenciado por recursos e possibilidades como:

Modelo associado ao orgamento;

Planejamento de obras;

Apoio a execucdo de execugdo das obras — modelo virtual para orientagio;

Gerenciamento do uso do empreendimento;

Maior qualidade e profundidade de informagdes — tudo ¢ definido, ndo apenas o que aparece no desenho;
Controle do uso de recursos;

Minimizag¢ao de desperdicios;

Possibilidades de otimizagoes.

Portanto, o valor do produto gerado é muito maior que aquele que pode ser transmitido pelos entregaveis hoje
definidos na contratag@o de projetos na forma como ¢ efetuada.
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De modo geral podemos entender que podem ser obtidos maior qualidade quanto ao nivel e precisdo de
informacdo, dinamismo no processo de desenvolvimento do projeto, maior garantia de que a intengdo do
projeto seja transferida para a documentagdo de construgao.

Os profissionais envolvidos na elaboragdo da modelagem também devem ter seu perfil diferenciado por conta
das mudangas no modo de trabalho. O perfil do Modelador/Projetista seria afetado pelos seguintes aspectos:
e Elevagdo do nivel de conhecimento. Nao ha mais possibilidade de haver operadores de software;
e Mudanga na equipe de projetos, composto por engenheiros projetistas. Necessidade de conhecimento em
desenho, projeto e engenharia;
Conhecimento em diversas especialidades de projeto, por conta do ambiente de trabalho integrado;
e Maior qualificagdo do profissional. Valorizagdo e envolvimento no projeto.

O fluxo de trabalho entre projetista e cliente também deve ser revisto para que seja alcangada a mior
produtividade do processo. Particularmente nesse aspecto foi de grande importancia o apoio e cooperagdo dos
analistas do projeto e coordenag@o do contrato por parte da Sabesp, que compreenderam as particularidades do
desenvolvimento do trabalho.

Possibilidades de aplicacdo

Nas figuras a seguir ilustra-se até onde ¢ possivel usufruir dos recursos BIM em etapas posteriores a fase de
projeto.

* Planejamento da * Integragdo BIM com
C RO N OG RAM A implantagdo da obra softwares de planejamento
traz beneficios em termos de

* Extrair e visualizar o — :
otimizagdo de planejamento

progresso das atividades ao
longo do ciclo de vida do * Construtores e fabricantes
projeto podem otimizar as suas
atividades de construgdo e
coordenagdo de equipe

Cronograma

* Melhor controle sobre a

inte| |ge nte detecgdo de conflitos ou sobre

a complexidade das mudangas * Possibilidade de simulagées
acompanha que ocorrem durante a de faseamento da implantagdo
* Otimizagdo de aquisi¢do e

d construgdo
mudan gaS no * Métodos para gerenciar e entrega de equipamentos

prOjetO visualizar informagdes de * Validac3o visual para

;tatus da construgdo, alte.rar liberacdo de medicdes
impactos, bem como apoiar a
comunicagdo em varias

situagoes.

Figura 10: Aplicacdo do BIM “4D” - Planejamento

* Extragdo de quantitativos * Integragdo BIM com sistemas
O RCA M E NTO para apoio a orgamentagao de orgamentagdo permite o

detalhada desenvolvimento de
construgdes mais eficientes,

* Composi¢do de orgamento e O o
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analise de custo de atividades
relacionadas * Maior precisado e

Qua ntitativos e * Visualizar o andamento das previsibilidade de orgamentos,
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1 atividades e os custos
p|a ni I h as d (S v . materiais, equipamentos ou
mao de obra

relacionados ao longo do

orcamento tempo
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Figura 11: Aplicacdo do BIM “5D” - Orcamentacio
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MANUTENCAO

Como gerenciar
o ciclo de vida de
ativos

* Utilizado pelos gestores na
operagdo e manutengdo das
instalagdes durante todo o seu
ciclo de vida

* Extrair e rastrear dados de
ativos relevantes, tais como
status do componente,
especificagdes, manuais de
manutengdo/operagdo, dados
de garantia etc

* Processos para o

* Integragdo BIM com modelos
de simulagdo de ciclo de vida
otimiza gestdo de ativos desde
a concepgao a demoligdo

* Facil e rapida substituicdo de
pegas, atendimento otimizado

e uma gestao racionalizada do

ciclo de vida de ativos ao longo
do tempo

* As built de alteragbes
facilitado

gerenciamento de dados de
subcontratados/fornecedores

* Incorporagdo de manuais e
demais arquivos relacionados

Figura 12: Aplicacdo do BIM “6D” — Operacio e Manutencio; Gestio de Ativos

Podemos identificar diversos fatores que justifiquem a busca por uma mudanga no Setor de Saneamento. O

Cenario nos mostra fatores como:

e Caréncia historica quanto ao nivel de atendimento, dificuldade no cumprimento das metas planejadas;

e Escassez hidrica — problema agravado nos ultimos anos, necessidade de solugdes complexas com agilidade
e qualidade;

o Estimulo de outros setores — transportes, AEC, dleo e gas etc.;

e Implementagdo muito avancada em diversos paises (ex.: obrigatoriedade no Reino Unido em 2016) e no
Brasil (Estado de Santa Catarina projetos contratados pelo governo);

e Normatiza¢do desenvolvida/em desenvolvimento — ABNT; Manuais; Portal do Exército Brasileiro
(padrdes);

Em instalagdes de processo, comumente classificadas como obras localizadas, tendo como representantes mais
complexos as estagdes de tratamento de agua e de esgotos, a aplicacdo do BIM ¢ caracterizada por um
conjunto de solu¢des composto por softwares de modelagem de edificacdes e demais elementos executados
em concreto, estruturas metalicas de construgdes civis, sistemas mecanicos de tubulagdes, acessorios,
equipamentos e demais dispositivos associados ao escopo comum de softwares de plant design (apropriado
para instala¢des de processo).

O BIM no Saneamento pode ainda ser pensado, além do uso em plantas de processo, para obras de
canalizagdes e redes de infraestrutura chamadas também de sistemas lineares e até mesmo para planejamento.
Para essas aplicagdes observa-se maior avango, mas ainda com poucos exemplos de uso pleno da solugdo.

Numa reflexdo geral sobre a questio, observa-se um conjunto amplo de necessidades a serem atendidas para a
modernizagdo do processo de projeto e, por outro lado, também iniimeras op¢des tecnologicas oferecidas pelo
mercado de softwares par engenharia. Os problemas devem ser formulados para cada caso especifico de
projeto e as solugdes escolhidas com base na experiéncia, processos ¢ capital humano identificados em cada
empresa de projeto particularmente. E muito importante enfatizar que o diagnéstico da forma anterior de
trabalhar ¢ um passo decisivo num correto dimensionamento de um plano de implementagéo de BIM.

RECOMENDAGOES

O conceito de ETEs vem evoluindo muito nos ultimos anos com a incorporagdo de novas tecnologias,
necessidade de atendimento a requisitos cada vez mais rigorosos de nivel de tratamento ¢ ainda pela mudanga
de paradigma que recentemente vem acontecendo, que consiste na visdo dessas plantas como sistemas de
recuperacdo de recursos provenientes dos efluentes recebidos. Isso quer dizer que muitos e variados processos
sdo adicionados ao sistema para possibilitar, por exemplo a producdo de agua purificada, energia elétrica, gas
combustivel, e insumos para a produgdo de fertilizantes.
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As empresas de saneamento, deve se posicionar rapidamente como precursoras desse processo de mudanca de
paradigma que deve ser iniciado no panorama nacional. Prazos cada vez menores e necessidade de agilidade e
flexibilidade na execugdo fazem com que a forma anterior de trabalho, com base em desenhos planificados em
duas dimensodes fique definitivamente inviavel numa perspectiva futura.

A necessidade da Mudanca

Em sintese, o que foi apresentado nesse trabalho:

e A viabilidade técnica foi demonstrada. Com a identifica¢do das caracteristicas especificas do projeto de
plantas de tratamento e das possibilidades colocadas pelas solugdes tecnoldgicas disponiveis no mercado,
foram obtidas solugdes;

e Conceito BIM envolve mudangas fundamentais de processo nas empresas;

e Implementagdo efetiva ¢ mais que a instalagdo de softwares, treinamento e operagdo de um sistema;

e Na contratagdo deve-se garantir que o produto entregue ndo seja apenas uma geometria 3D, e sim um
modelo da constru¢do que incorpore as informagdes que possibilitem a exploragdo de todo o valor
potencial;

e O BIM e seus beneficios;

o Identificagdo do valor agregado ao produto;

e Necessidades do setor de Saneamento e acompanhamento de uma tendéncia da engenharia. Ja ¢ real, ja
esta se tornando obrigatoria.

Papel do Cliente na Mudanca

Em face do exposto acima, identifica-se um papel crucial a ser desempenhado pelo cliente de projetos, em
grande parte representado pelas empresas de saneamento, sejam concessdes, autarquias, empresas
construtoras, parcerias publico-privadas etc.:
e Se preparar para explorar o valor — envolve treinamento e envolvimento do corpo técnico interno na
identificagdo dos usos possiveis e das novas oportunidades que podem ser exploradas;
e Se preparar para contratar o servico — trabalho do corpo técnico para desenvolvimento de padroes,
requisitos, procedimentos e estabelecimento de formato de contratagdo;
- Fluxo ideal de entregas de documentos
- Entregas parciais - modelo 3D ao longo de todo o desenvolvimento do projeto.
- Verificagdes e comentarios feitos no proprio modelo 3D.
- Desenhos entregues somente nas emissdes dos relatorios.
- Definigdo de escopo, prazo, custo é fun¢do do nivel de utilizagdo pretendido
e Desenvolvimento do mercado — para que o BIM no saneamento se torne uma realidade é necessario que
também haja uma iniciativa dos contratantes de projeto (essencialmente o uso primario do conceito BIM),
estimulando a mudanga, promovendo a discussdo e maior desenvolvimento do conceito no setor e
requerendo o seu uso em suas contratagoes.
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