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RESUMO

Uma proposi¢do de mudanga de paradigma para o desenvolvimento de projetos de plantas de processo na area
de saneamento ¢ apresentada nesse trabalho. O uso de tecnologias atualizadas e disruptivas em termos do
conceito e ambiente de desenvolvimento do trabalho, comumente denominado BIM (Building Information
Modeling) ou modelagem da informacdo da construcdo, baseadas no uso de recursos computacionais e
aplicativos desenvolvidos para utilizagdo de uma geometria tridimensional como suporte para a criagdo de
modelos virtuais dos sistemas, permite que sejam associadas tantas informagdes e especificacdes quantas
necessarias aos elementos paramétricos de modelagem, realizadas simula¢des e andlises das instalagdes
concebidas e produzida documentacdo de elevado nivel de detalhe e precisdo das informagdes.

O artigo relata a metodologia utilizada nos processos de implementacdo do conceito na empresa JNS —
Engenharia, Consultoria e Gerenciamento, e a sua aplicacdo em um caso real de projeto executivo de uma
estacdo de tratamento de esgotos por processo MBR, biorreator de membranas, de grande porte.

Serdo expostas as justificativas para a mudanga, requisitos para a implementagdo do processo, demonstracdo
da viabilidade técnica e fatores condicionantes determinantes, resultados obtidos na experiéncia de
modelagem do projeto e produgdo de documentacdo em moldes tradicionais de trabalhos da area de
saneamento.

PALAVRAS-CHAVE: BIM, Processo de Projeto, MBR, Tratamento de Efluentes, Esgoto.

INTRODUGAO

A motivagdo inicial ¢ um movimento de modernizacdo e inovagdo que ja ocorre a alguns anos no setor de
arquitetura, engenharia e constru¢do, que consiste na modelagem digital dos empreendimentos projetados,
como substitui¢do ao uso de representagdes essencialmente graficas como se observava no método de projetar
anterior e ainda efetivamente vigorando na engenharia sanitaria nacional.

Complementarmente, a alternativa proposta ¢ uma resposta para as necessidades que tem sido identificadas
quanto as caréncias de capacidade produtiva do setor, possibilitando atendimento a demanda por projetos
colocada pela defasagem do pais quanto ao indice de atendimento por saneamento, especialmente pelo
esgotamento sanitario, intensificada pelos recentes periodos de escassez hidrica que requerem, muitas vezes, a
elaboragdo de projetos emergenciais, e ainda pela evolugdo em complexidade das caracteristicas das estagdes
de tratamentos de efluentes que se observa atualmente, evidenciada na abordagem das plantas como estagdes
de recuperacdo de recursos.

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 e ainda pela mudanca
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
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sdo adicionados ao sistema para possibilitar, por exemplo a producdo de agua purificada, energia elétrica, gas
combustivel, e insumos para a producado de fertilizantes.

O sector de sanecamento precisa, assim, passar por uma profunda reformulagdo nos métodos de
desenvolvimento de projetos, assim como ja ocorreu com outras indistrias e setores de infraestrutura, para
responder a essas demandas, que exige mudangas de processos e organizacionais, € maior aplicacdo de
tecnologias computacionais.

A modelagem da informagao da construgdo, BIM (Building Information Modeling) pode ser entendida como
um conceito ou o processo de desenvolvimento do modelo. Em geral uma solugdo ¢ constituida por um
conjunto de softwares que devem ser adequadamente escolhidos para que possam ser utilizados de maneira
integrada criando o ambiente colaborativo, em que diversos profissionais de variadas disciplinas desenvolvem

os modelos dos respectivos sistemas simultaneamente num ambiente comum.

A interoperabilidade deve ser criteriosamente definida de modo que haja realmente a comunicacdo de
informagoes entre as disciplinas e que, caso a caso, sejam estabelecidos os fluxos de trabalho que possibilite o
maior aproveitamento possivel da capacidade técnica, intelectual e de procedimentos e padrdes que
consubstanciam a experiéncia da empresa de projetos.

A geometria tridimensional ¢ um dos aspectos que caracteriza o conceito BIM, como o suporte para a criagdo
de modelos virtuais colaborativos, mas ele é plenamente estabelecido quando os componentes dessa
modelagem sdo parametrizaveis, ou seja, as informagdes de seus atributos podem se refletir na geometria, ou
em informagdes associadas a especificacdes, e ainda quando € possibilitada a interoperabilidade entre
usudrios, disciplinas e plataformas.

O presente trabalho aborda a utilizagdo da modelagem na etapa de projetos, mas ela se estende ao longo de
toda a vida 1til do empreendimento, podendo ser aplicada para a modernizagdo das outras etapas:

e Estudos de concepgdo e anteprojeto;

Planejamento, gerenciamento e apoio a execugdo das obras;

Cadastro das altera¢des de obra, o As Built;

Operacdo dos sistemas, como base de informagdes para sistemas de gestdo da operagdo e manutencdo;
Obras de reabilitagdo e expansao, representando o sistema existente, sobre o qual serdo feitas as alteragdes,
também no modelo, com a possibilidade de andlises de sequenciamento de desmontagens, demoligdes e
novas construgdes;

e Desativagao das unidades, demoligdes.

Como resultados esperados de uma maneira geral o BIM viabiliza condi¢des que favorecem:

e Maior sistematizacdo, disciplina e padronizagdo do processo de projeto;

Melhores informagdes de contratagdo;

Potencial redugdo de desperdicios de materiais;

Possivel previsdo de problemas de execucdo da obra e de questdes criticas para o cronograma;

Maior qualidade de informagdes quanto a precisdo e clareza e controle dos elementos quantificados,
proporcionando também uma superior confiabilidade nos or¢amentos realizados.

Na aplicagdo para sistemas de saneamento serdo apresentadas as metodologias e resultados obtidos, esperados
e conclusdes sobre a experiéncia.

OBJETIVOS

O objetivo do trabalho é apresentar uma alternativa de método para implementagao e aplicagdo de processo de
elaboragdo de projetos por meio de modelagem das informacdes da construcdo de instalagdes de tratamento de
efluentes.

2 ABES — Associacgao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
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O método de implementagdo apresentado é a experiéncia da empresa JNS — Engenharia, Consultoria e
Gerenciamento Ltda. na utilizagdo para projetos de unidades localizadas, ou seja, estagdes de tratamento de
efluentes, estacdes de tratamento de dgua, estagdes de bombeamento, captagdes, reservatdrios etc.

A aplicagdo real sera demonstrada por meio da analise do caso do projeto de uma planta de tratamento de
efluentes por processo MBR — Membrane Biorreactor — com a possibilidade de producao de agua de reuso,
com remocao de poluentes em nivel tercidrio.

A estagdo de tratamento de esgotos foi projetada para a SABESP — Companhia de Sanecamento Bésico do
Estado de Sdo Paulo — a ser localizada no municipio de Sdo Paulo, para atendimento de uma capacidade
nominal de tratamento de 715 L/s de esgotos predominantemente domésticos, com configura¢ao para remogao
bioldgica melhorada dos nutrientes nitrogénio e fosforo, com separacdo de sdlidos por membranas de
ultrafiltragdo. Os reatores biologicos foram concebidos como valos de oxidagdo, incorporando os
compartimentos anaerdbios e andxicos para as rea¢des dos processos de remogdo de nutrientes.

METODOLOGIA

As duas metodologias sdo apresentadas como duas etapas de um processo geral. A analise ¢ descrita em duas
partes que sdo relativamente sequenciais, apresentando certa sobreposicdo, conforme se observa no
fluxograma da Figura 1, sendo a primeira correspondente a implementacdo do conceito BIM e a segunda
dedicada a relatar a experiéncia de aplicagdo num caso real.

A Figura 1 mostra o fluxo de atividades que compuseram as duas etapas.
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Figura 1 — Fluxograma de implementacdo BIM e integracdo das solucdes para o projeto

A seguir sdo descritas as atividades e feitas consideracdes a respeito dos fluxos de trabalho.
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Primeira Etapa — Processo de Implementacéo

Apds a decisdo da empresa pela realizagdo da mudanga, ha uma série de passos iniciais que envolvem
aprimoramento técnico para conhecimento geral dos conceitos a serem implementados e realizagdo de
diagnosticos para uma adequada defini¢do e planejamento do sistema, além de agdes de preparagdo de
recursos fisicos e da equipe de projeto. Essas atividades inicias sdo descritas a seguir.

Defini¢cdo da Soluciio — apds uma pesquisa do mercado de utilizagdo do BIM e de prestadores de servigos
de consultoria para implementa¢do, quando se obtém referéncias das solucdes tecnologicas disponiveis, €
necessaria a realizagio de diagndsticos internos para identificagdo e avaliacdo de processos existentes
utilizados na elabora¢do de projetos e a definicdo do escopo daqueles que devem ser reformulados,
acrescentados ou substituidos, com base na previsdo preliminar de como deverdo ser os processos futuros.
Ha caracteristicas especificas e particularidades de projeto referentes a tipologia das estacdes de tratamento
de efluentes, assim como nas demais unidades de processo. Significativa parcela das estruturas ¢ executada
em concreto, por se tratar de grandes reatores, e tanques em que devem ocorrer operagdes € processos
especificos e bem controlados. Essa ¢ ainda a forma mais adequada e economicamente razoavel de obter as
caracteristicas requeridas, bem como as necessidades de controle de locagdo e geometria, por conta de se
tratarem muitas vezes também de elementos que constituem dispositivos hidraulicos, como canais e
vertedores. Dessa forma, se torna necessaria uma ferramenta com recursos compativeis para modelagem e
documentacdo, uma das principais razdes que levaram a escolha do software Revit. A mesma analise foi
feita em relagdo a parcela hidromecanica dos sistemas. Pelas necessidades de detalhamento e apresentacao
dos projetos de tubulagdes de processo e equipamentos eletromecanicos com especificagdes e formatos
proprios de softwares especializados no que se chama comercialmente de plant design. O AutoCAD
Plant 3D mostrou-se como a melhor opgdo para essas necessidades, juntamente com o médulo AutoCAD
P&ID, para a preparacdo de diagramas de processo e de instrumentacdo, como resultado do diagnostico
realizado para a JNS. Esses softwares citados compdem o conjunto de ferramentas autorais utilizado, ou
seja, aquelas que produzem o modelo da construgao;

Planejamento da Implementacio — A identificacdo das atividades, quantificagdo de recursos e
programacdo de realizacdo sdo feitos para que se inicie a implementagdo. No entanto, o dimensionamento
das atividades que integram a ctapa de implementacdo, sua estimativa de custos e avaliacdo da
interferéncia com as demais atividades da empresa s@o particularmente imprecisos no setor de engenharia
consultiva em saneamento pelo relativo desconhecimento dos profissionais da area em relagdo aos novos
procedimentos e ainda dos profissionais de consultoria em relagdo as particularidades desse segmento da
industria. Esse risco ¢ assumido, ¢ na medida do maior conhecimento das condicionantes deve ser previsto
replanejamento;

Infraestrutura — as tecnologias utilizadas demandam maior capacidade de recursos de sistemas de
informag@o e equipamentos em geral, desde servidores, estrutura de rede até estagcdes de trabalho,
incluindo possibilidades de utilizagdo de recursos de computagdo em nuvem. Sao incluidos nesse grupo as
aquisicoes de licengas para os softwares;

Capacitaciio — a programagdo dos treinamentos para utilizagdo dos softwares deve ser definida de modo
que sejam minimizados os impactos ao andamento das demais atividades da empresa. E uma atividade que
demanda grande ntimero de horas dos colaboradores.

As atividades relacionadas a composicdo da solugdo propriamente dita, frequentemente denominadas
customizagdo, sdo nesse texto referidas como personalizagdo ou padronizagdo, de acordo com a conveniéncia.
Sao relacionadas a seguir.

Elementos de modelagem — para ambas as plataformas, ou seja, estruturas civis ¢ sistemas mecanicos ¢ de
processo, ha a necessidade de desenvolvimento das bases de modelagem composta pelos elementos
parametrizados que numa composicao gerardo o modelo. Esse trabalho ¢ desenvolvido em grande parte na
etapa de implementacdo, em que se deve identificar os conjuntos de objetos e componentes mais
frequentemente utilizados e outros critérios que orientem de modo racionalizado a definigdo desse escopo
de criagdo de elementos. Além disso em cada projeto especificamente ¢ prevista a necessidade de
complementagdo das bases para atendimento de necessidades especificas;

Integracio e coordenacio para modelagem — os procedimentos ou fluxos de trabalho para o
desenvolvimento de trabalhos verdadeiramente colaborativos descrevem acdes de interligagdo dos modelos
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por meio de posicionamento espacial e associacdo de pardmetros de identificagdo, para que seja criado um
ambiente virtual comum de interagdo. Além da interligagdo dos modelos, é também necessaria a defini¢ao
de rotinas de andlise e revisdo dos sistemas projetados, com o uso da visualizagdo na proprias ferramentas
de autoria ou em ferramentas de coordenagdo (utilizado pela JNS o software Navisworks), e ainda recursos
automaticos de analise e conferéncia de conflitos normalmente oferecidos pelos softwares comerciais.

o Configuracio para documentaciio — a depender da forma de contratacdo dos projetos sera necessaria a
elaborag@o de desenhos de execugdo no mesmo formato como sdo entregues atualmente. A expectativa é
que essa condig¢do perdure por um longo periodo até que o mercado se adapte as alteragdes ¢ que os
clientes observem condi¢des de contratacdo em um formato que esteja mais adaptado aos novos recursos e
métodos. A defini¢do dos fluxos de trabalho deve entdo ser desenvolvida para a produgdo de desenhos
caracterizados por levar informagdes de componentes civis e arquitetonicas, com textos e simbologias de
desenho técnico, ¢ a0 mesmo tempo em que apresentam os dados referentes aos elementos mecanicos, com
apresentagdo grafica tipica e usual em softwares de tubulagdes, além de outros elementos como por
exemplo listas de materiais vinculadas com as especificagdes dos elementos cadastrados em bancos de
dados e producdo de desenhos isométricos de linhas. Para isso, hd a necessidade de definicdo dos
procedimentos de integragdo entre plataformas também para a para confecgdo desses produtos finais,
solugdes que sdo definidas em fung@o dos padrdes de apresentagdo usuais de cada empresa.

E recomendavel ainda a previsio de desenvolvimento de trabalhos em carater piloto para o desenvolvimento
de procedimentos ¢ ainda a avaliagdo da validade dos que tenham sido definidos, sendo importantes as
simulagdes de modelagem diversas, testes de procedimentos de integragdo e de coordenagdo e as solugdes
para a geragdo de produtos, especialmente desenhos técnicos.

Ressalta-se que as atividades referentes a implementagdo descritas devem estar continuamente
aperfeigoamento, ja que dependem da evolucdo da experiéncia da empresa, solugdo tecnoldgica adotada, das

particularidades dos projetos em desenvolvimento, da equipe envolvida e das necessidades dos clientes.

Segunda Etapa — Desenvolvimento do Projeto

A metodologia de integragdo das plataformas para a etapa de projeto também é mostrada em linhas gerais no
fluxograma da Figura 1. Na fase de Desenvolvimento do Projeto também é indicada uma etapa de concepgdo
ou pré-aprovacao do projeto, em que foram desenvolvidas modelagens em menor nivel de detalhe e
produzidas saidas com os recursos de visualizagdo ja incluidos no Revit. As renderizacdes e vistas
simplificadas proporcionaram grandes beneficios para a agilizagdo do processo de aprovacao da concepgdo
junto ao cliente.

Apos concebido e pré-dimensionado o sistema a ser projetado para a ETE, houve ainda uma etapa de

preparacgdo das bases de modelagem especificas para o projeto, que consistiu em:

e Complementagdo de familias de Revit (nome dado as bibliotecas de componentes Revit) e specs
(conjuntos pré-definidos, com uso validado para projeto, de componentes de softwares de plant design)
para a parte mecanica do AutoCAD Plant 3D;

e Estabelecimento dos critérios de integracdo entre as diversas areas de projeto por meio da fixacdo de uma
referéncia espacial unica para o posicionamento relativo entre cada fracdo do projeto, caracterizada por
arquivos diferentes, tanto em Revit como em AutoCAD Plant 3D.

A interface entre plataformas, para possibilitar a modelagem integrada, ¢ feita por meio de procedimentos de
importacdo e exportacdo, organizados de modo a possibilitar o trabalho coordenado. A depender dos
principais elementos que definam um sistema, a modelagem se inicia na plataforma em que estes se originem.
Nas figuras 2 e 3 estdo demostradas representacdes dos modelos em seus softwares de autoria.

ABES — Associacgao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 5
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Figura 2: Capturas de tela do processo de modelagem — componentes de estruturas civis.

Figura 3: Capturas de tela do processo de modelagem — sistemas de tubulacio e equipamentos.

Os procedimentos para coordenagdo ocorrem no decorrer de todo o processo de modelagem, e ndo somente
em momentos especificos como no processo tradicional, em que houvesse a conclusdo de desenhos, mesmo
que preliminares. O desenvolvimento de um projeto envolvendo diversas disciplinas e frentes de trabalho, e
ainda modelagens feitas em plataformas diferenciadas, determina a necessidade de controle, disciplina e
comunicagdo. Na Figura 4 ¢ apresentado o modelo integrado, como ¢ utilizado normalmente para elaboragio
da modelagem.

6 ABES — Associacgao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
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Figura 4: Capturas de tela do processo de modelagem — integracdo dos modelos no ambiente do
software de sistemas mecénicos.

Sem o adequado planejamento e configuracdo dos procedimentos de coordenagdo antes do inicio do projeto
alteracdes ao longo do decorrer do desenvolvimento podem ser trabalhosas ou fazer com que a produgéo seja
afetada.

Para o desenvolvimento do projeto de implantacao foi também utilizada uma terceira componente que integra
uma solugdo completa BIM para projeto de estacdes de tratamento de efluentes, responsavel pela modelagem
dos itens de infraestrutura. No caso do projeto em estudo foi utilizado o software AutoCAD Civil 3D, que
trabalha com superficies com recursos para projeto geométrico de sistemas viarios e projeto de tubulagdes
enterradas.

35 CIVIL DFNT ETE DERLE. huy

Sl O-E LT gL aa-le -4

Figura 5: Capturas de tela do processo de modelagem — projeto de implantag:?lo e terraplenagem.
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A producdo dos desenhos de projeto e demais documentos pode ser chamada de documentacdo ou publicacao,
e se inicia com a geragdo de vistas ortogonais, perspectivas e cortes dos sistemas em cada um dos softwares de
autoria e a depender da natureza das informagdes neles representadas, deve passar por uma etapa de arte-final
na ferramenta que se mostrar mais adequada.

O modelo desenvolvido ¢ integrado também aos desenhos produzidos de modo que modificagdes no projeto
sdo refletidas nessas saidas. Todos os elementos projetados incorporam informagdes quanto a forma ou
especificagdes, e podem ser adicionadas caracteristicas e dados que sejam de interesse para o
acompanhamento de todo o ciclo de vida do empreendimento. Com base na inteligéncia atribuida ao sistema
por conta das informacdes adicionadas, analises e simulagdes podem ser realizadas.

CONCLUSOES

O método se mostrou notavelmente eficiente quanto ao alcance dos objetivos de prazo de execugdo e de
capacidade de lidar com a complexidade do sistema projetado face aos recursos disponiveis. A impressdo do
cliente foi também bastante positiva quanto ao nivel de informagdo apresentado, a precisa representagio e
facilidade de compreensdo da intenc¢do do projeto.

Diversos outros resultados positivos sdo observados nos aspectos de racionalizacdo do processo de projeto,
aumento da qualidade e do valor agregado ao produto. Observa-se ainda a mudanca da dindmica do
relacionamento com o cliente ja que as informagdes sdo transmitidas de maneira muito mais clara e agil, com
uso de visualizagdes tridimensionais e pela maior velocidade de desenvolvimento.

Os diversos produtos graficos tipicos de projetos de sistemas de saneamento foram confeccionados com
sucesso seguindo padrdes semelhantes aos usuais nos documentos convencionais atualmente produzidos.

As possibilidades de extragdo de informagdes do projeto podem ser extensamente exploradas, como por
exemplo a geragdo automatica de listas de materiais hidraulico-mecéanicos e levantamentos de quantidades de
estruturas civis.

RECOMENDAGOES

Diante do maior volume de trabalho, maior necessidade de qualidade e confiabilidade dos produtos gerados
em consequéncia do aumento de complexidade dos novos projetos que deverdo ser desenvolvidos no setor de
saneamento, torna-se imprescindivel a mudanga para adogdo de processos adequados de produgdo de projetos.
Ao mesmo tempo os prazos cada vez menores ¢ necessidade de agilidade e flexibilidade na execugdo fazem
com que a forma anterior de trabalho, com base em desenhos planificados em duas dimensdes fique
definitivamente invidvel numa perspectiva futura.

Observou-se uma série de beneficios adicionais vindos com a mudanga realizada. A disciplina inerente do uso
dessas plataformas oferece maior garantia de qualidade das informagdes e efetivacdo do planejamento, com
menor ocorréncia de imprevistos.

As empresas de consultoria e de projetos do setor precisam realizar a mudanga, bem como as concessionarias
de sistemas de saneamento e 6rgdo reguladores devem estar preparados para a contratacdo de servigos nessa
nova concepgao e aproveitamento do maior valor dos produtos gerados.

As possibilidades de melhoria dos produtos apresentados e incremento com mais elementos, enriquecimento
em detalhes e informacdes sdo enormes. Entretanto, ¢ fundamental a consciéncia de que para obter os
resultados pretendidos as etapas de implementag@o e preparo rigoroso e disciplinado de bases de projeto ndo
podem ser negligenciadas.

8 ABES — Associacgao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
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