
Congresso Brasileiro de 

Regulação

Wagner Carvalho

11/2021



Gêmeos Digitais em
Sistemas de Saneamento

➢ Introdução 

➢Portal Infra Inteligente

➢Aplicações e Benefícios 

153 Municípios
60 Unidades
3 Regionais
3.000 Plantas
50.000 km Rede
8.000 Bombas Hidráulicas
10.000 Motores Elétricos
…
+ 21 milhões de pessoas



S A N E A M E N T O
B Á S I C O

153

+21MI 

Municípios 
atendidos

População 
atendida

Funcionários+6.000 



Elaboração do 

Plano de Negócios

Soluções de 

Engenharia e 

Operação

Materialização 
Construtiva

Entrega de 
Resultados

Sustentação da 
Operação

Reciclagem 
Operacional

CONCEPÇÃO PROJETO EXECUÇÃO OPERAÇÃO MANUTENÇÃO RENOVAÇÃO

Ativação do 
Investimento

COMISSIONAMENTO

BIM Gêmeo Digital

➢Pessoas
➢Consumem Água
➢ Fornecem Esgoto 

IndustrialComercial



Gestão de Ativos!

Ativos

Intangíveis

Ativos

Informacionais

Ativos

Financeiros

Ativos 

Humanos

Ativos

Físicos

• Padrões
• Processos
• Tecnologia

BIBLIOTECA
TÉCNICA



Base de Ativos!

Ciclo do Esgoto – Aegea 

Quais são?
Onde estão?

Como estão?

ANÁLISE DE CONDIÇÃO APARENTE

ESTIMATIVA DE VALORAÇÃO

Cadastro

Identificado



Formulação do 
Escopo!

Única Fonte de Dados
Metrosul -> 165.000 linhas de dados



Mapear Herdar Digitalizar Diagnosticar Consolidar

Padrão de TAGs
Exemplo: Águas do Rio x CEDAE

PL-RJA-RES0005 - Estação 
de Reservação (ERES) 5 -

São João Do Paraíso

INFORMAÇÃO 
+  TECNOLOGIA 

+ TAG 
Modelos para 
fabricação de 
placas de 
identificação 
dos ativos 
físicos.

Ativo

Componente



FORMULÁRIOS ELETRÔNICOS MÓVEIS PERSONALIZADOS

Facilities Operacionais

Como fazer?
(Terrestre)

• Tagueamento dos Ativos
• Arvorização Posicional
• Análise de Condição
• Registro Fotográfico

• Identificação de Atributos

CAMPO

ESCRITÓRIO

PROCESSAMENTO

GEOREFERENCIAMENTO

Lineares



TECNOLOGIA

Cálculo 
eletrônico e 
registro dos 
inventários das 
áreas 
digitalizadas

CAPTURA DA REALIDADE AÉREA DAS INSTALAÇÕES

Como fazer? 
(Aereo)

• Planos de Voo
• Referência RTK em solo
• Voos de baixa altitude
• Registro Fotográfico

• Registro de áreas
• Registro de medidas 
• Registro de volumes

CAMPO

ESCRITÓRIO

PROCESSAMENTO

TRANSFORMAÇÃO EM DADOS

MESH DA NÚVEM DE PONTOS COM SOBREPOSIÇÃO DE IMAGENS



Integração de 
Processo

Gerenciamento de 
Informações

Informações Técnicas Gestão de prestadores 
de serviço

Planos de Cuidados 
dos Ativos

Planejamento e Controle 
do Trabalho

Gestão de Materiais

+

+

+

+

Como fazer?
(Processos)

PADRÕES E PROCESSOS PADRONIZADOS AEGEA - INFRA INTELIGENTE



Fluxo de Construção
de Dados

Gráficos + Não Gráficos

Única Fonte de Dados

Coletas em Campo

Identificação de 
Atributos Físicos

Captura da Realidade



BIM & Gêmeo Digital

Arquitetura Digital no SAA



Composição de Dados

Planta:

[PL-MRS-ETE0006] Estação de 
tratamento de esgoto 6 – Mato Grande

Area:

[AR-MRS-SGL001] 
Secagem de lodo

Area::

[AR-MRS-TRT001] 
Tratamento terciário



Cronograma de Execução

- Motor elétrico
- MRS-A-00001
- Potência: 15 cv
- Modelo: WEG 22
- Condição: 58%

- Reservatório
- MRS-A-00015
- Volume: 100m³
- Tipo: apoiado
- Fabricante: Aberk
- Condição: 95%

Atributos em
Um contexto

BIMAvaliação de condição civil:
Presença de vazamentos – Não
Idade: 30 anos
Pintura: nova
Estrutura: Intacta ... 95%



Composição de Dados



Composição de Dados



Composição de Dados



Inventário Completo

Gráficos + Não Gráficos

Única Fonte de Dados



Aplicações
Dados Infra Inteligente Principais Benefícios

Termo de Permissionamento
Estruturado

Identificação e 

Verificação de Ativos

Banco de Dados Auditável
(Gráficos + Não Gráficos)

Rastreabilidad
e em caso de 
reequilíbrio 
Contratual

Transparência 
Regulatória

Compliance

Contratual

Blindagem de 
investimentos 
e proteção do 

negócio

Mitigação dos 
Riscos

Redução dos 
prêmios de 

seguros

Otimização 
evolutiva e 

permanente 
dos custos de 

operação e 
manutenção

Eficiência 
Operacional

Integração 
orgânica com 

as funções SAP, 
Viridis, EHS e 

GIS

Monitoramen
to em tempo 

real dos 
parâmetros 

operacionais

Identificação 
da causa raiz 
das falhas e 
gestão de 
anomalias 

recorrentes

Maior 
performance 

em novos 
empreendime

ntos

Otimização do 
Capex (projetos 

e obras) com 
dados gráficos 

3D BIM 

Engenharia 
Integrada à 
Operação

Maior 
Disponibilidade 

dos Serviços



22



Muito obrigado!

Wagner Oliveira de Carvalho

https://www.infra-inteligente.com.br/p%C3%A1gina-inicial/assun%C3%A7%C3%B5esaiv/aguas-do-rio

