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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo apresentar uma metodologia inovadora para extracdo de desenhos de modelos
elaborados em BIM — Building Information Modeling, versando sobre obras de Saneamento, como Estagdes
de Tratamento de Agua e de Esgoto, visando o compartilhamento de conhecimentos com a comunidade
técnica em geral. Advém do investimento da projetista na pesquisa de métodos e ferramentas para elaboracéo
de projetos em BIM, assim como do compartilhamento de experiéncias com empresas nacionais e
internacionais. Como resultado, sdo apresentados os métodos e softwares necessarios para obtencdo das
Plantas, Cortes e Isométricos que serdo destinadas aos canteiros de obras.

PALAVRAS-CHAVE: Projetos em BIM; Metodologia BIM; Extracdo de Desenhos.

INTRODUCAO

E inegavel que a elaboragéo de projetos de Saneamento em BIM apresenta muitos aspectos positivos, dentre os
quais:

= Precisdo na geracdo de lista de materiais e equipamentos;

= Visualizacéo otimizada e facilitada das unidades em 3D;

= Deteccdo refinada de interferéncias.

Todavia, assim como qualquer nova tecnologia, é necessario algum tempo para as devidas adaptacdes dos
desenvolvedores e, neste caso, também dos usuarios diretos e indiretos. A modelagem em BIM em um projeto
de uma Estacdo de Tratamento de Esgoto, por exemplo, ndo necessariamente decorre na utilizacdo deste
modelo pelos técnicos dos canteiros de obras, para os quais ainda sdo necessarias plantas, cortes e isométricos
dos componentes do projeto, para as devidas montagens e instalagbes. Soma-se a isso o fato de que os
softwares de modelagem, por sua vez, ndo dispdem de tecnologias e ferramentas diretas para extracdo de tais
desenhos orientativos de campo, capazes de produzir pecas graficas de qualidade, com o minimo de
apresentacdo visual, como espessura e tipo de linhas adequadas, linhas de chamadas corretamente
posicionadas, cotas e medidas convenientes para leitura etc.

Com isso, as projetistas encontram um segundo desafio ao finalizar os modelos, ou seja, extrair
“manualmente” plantas, cortes e isométricos e na sequéncia efetuar todo trabalho de edi¢do grafica para que
estejam apresentiveis e compreensiveis as equipes de campo.

Nesse contexto, tornou-se necessario o desenvolvimento de metodologia prépria de geracdo dessas pecas
graficas por cada projetista, pois a literatura especializada e o servico de assisténcia técnica dos
desenvolvedores de softwares ndo fornecem, até o momento, as solucdes efetivas.

OBJETIVO

Apresentacdo de metodologia inovadora para extracao de pegas graficas de projetos de Saneamento elaborados
em BIM.

AESABESP - Associagdo dos Engenheiros da Sabesp 1


mailto:beatriz.rollim@engecorps.com.br

Encontro Técnico

AESABESP

34° Congresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

REVISAO DE LITERATURA

O BIM (Building Information Modeling) ou Modelagem da Informacdo da Construcdo é um processo focado
no desenvolvimento, uso e transferéncia de um modelo de informacéo digital de um projeto, para melhorar os
procedimentos de elaboracdo de projeto, construcéo e opera¢do de um empreendimento.

O National Building Information Modeling Standards define BIM como: “Uma representagdo digital das
caracteristicas fisicas e funcionais de uma instalagdo. Um modelo BIM é um recurso para compartilhamento
de informacBes sobre uma instalagcdo ou edificagdo, constituindo uma base de informacbes organizada e
confidvel para auxiliar a tomada de decisdo durante o ciclo de vida, definido como o periodo desde as fases
mais iniciais de sua concepcao até a sua demolicdo. Uma das premissas basicas do BIM é a colaboracédo entre
os diferentes agentes envolvidos nas diferentes fases do ciclo de vida de uma instalacdo ou edificacdo, para
inserir, extrair, atualizar ou modificar informagdes de um modelo BIM para auxiliar e refletir os papéis de cada
um destes agentes envolvidos”.

Quando adequadamente implementado, o BIM pode fornecer muitos beneficios para um projeto, tais como:
visualizag8o exata do que esta sendo projetado, estudo detalhado das etapas e atividades previstas na execucao
da obra, extracdo automética de quantidades com precisdo, consisténcia e agilidade, simula¢fes e ensaios
virtuais para analise estrutural, térmica, energética, etc., identificacdo automética de interferéncias entre os
objetos que compdem o modelo, geracdo de documentos mais consistentes e integros, entre outros.

A aplicacdo da metodologia BIM no saneamento vem crescendo ano a ano, especialmente apos 2018, com a
publicagdo do Decreto N° 9.377, de 17 de maio de 2018, conhecido por “Decreto BIM”, que instituiu a
Estratégia Nacional de Disseminacdo do Building Information Modelling. A tendéncia € a metodologia BIM
se consolidar cada vez mais no setor ap0s a publicacdo da norma ABNT NBR 15965, em todas suas partes.

METODOLOGIA

Para a elaboracéo dos projetos BIM encontram-se disponiveis no mercado uma série de softwares de diferentes
desenvolvedores, que possuem especialidades distintas. Ndo é incomum certa frustracdo por parte dos
projetistas, quando reconhecem que para a construcdo de um projeto completo com modelagem BIM é
necessario mais de um software e uma complexa integragdo entre eles.

Nesse sentido, a estruturacdo de uma metodologia e fluxos de trabalho bem definidos garantem a execucéo das
atividades de maneira eficaz, assim como a qualidade do produto final.

O presente trabalho apresenta a metodologia desenvolvida pela projetista para extracdo das pecas graficas a
partir dos softwares da Autodesk que, usualmente, tém sido adotados pelas grandes companhias e
concessionarias de saneamento como padréo para o desenvolvimento de projetos de saneamento.

Para obras de saneamento, usualmente aplica-se a seguinte composi¢cdo de softwares e respectivas disciplinas
atendidas:
= Civil 3D: topografia, terraplanagem e modelo digital do terreno;
= Revit: edificacBes, tanques de concreto, caixas, pocos de visita, detalhes arquitetdnicos e
paisagisticos;
= Navisworks: visualizagdo do modelo 3D completo da obra;
»  Autocad: finalizacdo das pecas graficas em 2D;
= Autocad Plant 3D: modelagem dos componentes hidromecénicos (tubulagdes e acessorios,
equipamentos e instrumentos) e centralizador dos demais desenhos para composi¢do das pecas
graficas finais.

Neste cenario, a metodologia proposta consiste na utilizacdo do Plant 3D como cerne central dos projetos, pois
permite o trabalho colaborativo e em tempo real de um nimero ilimitado de membros da equipe.

Para tanto e por seguranga, € necessario criar um servidor especifico para cada projeto, onde serdo
armazenados 0s arquivos de base do trabalho, de modo a torna-los acessiveis para acesso remoto via VPN
(Virtual Private Network) que, por sinal, vem de encontro também a nova realidade pés-pandemia, com cada
vez mais técnicos trabalhando remotamente. Obviamente, torna-se necessario também estabelecer algumas
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barreiras de seguranca para esse servidor local, com acessos restritos aos diret6rios de interesse. Além disso, é
imprescindivel manter todos os usuarios com as mesmas versdes dos softwares, pois atualizacdes distintas
causam incompatibilidades diversas.

Além destes procedimentos gerais, a autora deste trabalho destaca ainda os seguintes requisitos para
montagem do modelo BIM, de modo a otimizar os tempos de processamento na etapa posterior de extragdo de
pecas graficas:
= adocdo de uma UCS (Sistema de Coordenadas de Projeto) préxima ao 0.0.0;
= subdivisdo dos elementos de projeto em varios arquivos independentes com tamanho reduzido,
inferior a 20Mb;
= preparacdo de uma de bibliotecas de elementos sistematizada, com descricdes padronizadas,
parametrizagdo de elementos de diferentes tamanhos, e regras de quantificacio especificadas;
= organizagdo dos componentes principais da modelagem dentro de uma “Arvore de Projeto” no Plant,
por unidade e etapa de obra (Tratamento Preliminar, Fase 1 de Obras, por exemplo), pois facilita o
fluxo de trabalho de toda equipe e permite a extracdo de elementos, listas de materiais, quantitativos e
orcamentos de maneira bastante eficiente e segregada por partes e periodos de planejamento. Um
exemplo de &rvore pode ser observado na Figura 1.

Figura 1 - llustracdo de organizacdo da arvore de projeto no Autocad Plant 3D, com subdivisdo por
unidade de tratamento e etapa de obra
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Outra condigdo para sucesso das modelagens de obras de saneamento é a utilizacdo do Civil 3D para
desenvolvimento dos elementos de terraplanagem, obras hidraulicas (redes por gravidade, barragens, canais,
diques) e sistema viario/pavimentacdo, com extragdo de arquivos 3D em formato .dwg e exportagdo para o
Plant 3D que, conforme mencionado anteriormente, centraliza todos os componentes da modelagem, advindos
de softwares diversos.

Nesse mesmo sentido, os componentes de edificacbes e tanques de concreto devem ser desenvolvidos no
Revit, com posterior extragdo em .dwg e exportacdo para o Plant 3D. Portanto, a modelagem consolidada dos
elementos € feita a partir de um cruzamento de bases XREF (Referéncia Externa), ja usualmente aplicada em
projetos convencionais em 2D, porém dentro da mesma arvore de projetos, como ilustrado na Figura 2.
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Figura 2 — llustracdo esquematica de cruzamentos de bases XREF
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Os elementos de projeto hidromecénico, como equipamentos, instrumentos, tubulacdes e pegas especiais sdo
entdo modelados a partir das bibliotecas de elementos, utilizando-se como referéncia espacial (XREF) os
arquivos importados do modelo do terreno e das obras civis, conforme descrito anteriormente.

Posteriormente, j& com a modelagem consolidada, a verificacdo e analise do produto final devem ser efetuadas
com auxilio do programa Navisworks, pois oferece uma boa interface ao usuario, com fécil manuseio,
inclusive para os menos experientes, além do fato de néo exigir licenca de software. Com isso, 0 modelo
permanece acessivel a todos participantes do projeto e pode ser validado por todas as disciplinas envolvidas.
Nesse estagio considera-se que o projeto estd concluido, e passa-se a fase de exportacéo das pranchas 2D.

Para tanto, o software Plant 3D possui dois modos de geracdo de desenhos ortogonais (2D): um para plantas e
cortes e outro para desenhos isométricos unifilares, conforme observado nas ilustracfes abaixo (observar abas
laterais em destaque).

Figura 3 — Imagem de extracdo “ortho”

Mmoo
0N 0N oo 00 oof

AESABESP - Associagdo dos Engenheiros da Sabesp 4



Encontro Técnico

AESABESP

34° Congresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

Figura 4 — Imagem de extracao isométrica unifilar

Neste ponto, torna-se importante mencionar que as extrages de isométricos também podem ser realizadas
pelo modo “ortho”, pois oferece resultado com qualidade superior, sem distorcdo de escala, e permite
compreensdo mais “amigavel” dos elementos projetados, conforme observado no exemplo a seguir (Figura 5):

Figura 5 — Imagem de extracéo isométrica “ortho”
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Sendo assim, para a geracao de qualquer extracdo no Plant 3D, a projetista deve trabalhar com o modo “ortho
view”, onde se faz a selecdo dos desenhos que irdo compor a vista, e a selecdo do angulo de visualizagdo e
posicédo (nivel) de cada vista. Essa sequéncia de etapas esta representada nas Figuras 6 a 8.
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Figura 6 — Selecdo de desenhos para exportacao
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Figura 8 — Imagem do “orthocube”

A extracéo de pecas gréaficas em 2D do modelo, a partir do Plant 3D resulta em desenhos “simples e risticos”,
onde todas as linhas sdo iguais, separadas por layers derivados do modelo original, porém sem peso grafico de
profundidade dos elementos, de dificil compreensdo pelos leitores e sem a exatiddo exigida nas obras,
conforme observado na sequéncia (Figura 9).
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Figura 9 — Resultado da exportacéo simples, com indicacdo da layer automatica
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Para contornar isso, torna-se necessario tratamento “manual” das pranchas, com edi¢do dos elementos da
extracdo automatica, para representacdo adequada das linhas de corte e hachuras o que, por um lado conduz a
um produto de melhor qualidade grafica e de facil entendimento, mas por outro elimina o “link” da atualiza¢do
automatica pari passo com o modelo, que pode vir a ser necessaria conforme andamento do projeto.

Diante desse problema, a sugestdo da autora concentra-se na utilizacdo do Revit para extracdo desses mesmos
cortes e plantas (ao invés do Plant 3D), de modo a permitir sobreposicdo dos elementos estruturais com 0s
devidos pesos, em consonancia com a posic¢ao pari passu no modelo, e na respectiva extra¢do do Plant 3D.

Figura 10 — Comparativo entre extracdo do Revit e do Autocad Plant 3D

Dessa forma, € possivel mesclar os beneficios da extracdo 2D do Revit, com melhor acabamento gréfico para
as estruturas civis, com a extracdo 2D do Plant, e as vantagens de anotacdo automatica das propriedades dos
elementos de projeto hidromecénico.

No ambiente de trabalho do Plant 3D, podem ser inseridas nas plantas e cortes as notas automaticas dos
elementos hidromecanicos, como tags de equipamentos, de linhas, de valvulas, de instrumentos, e respectivos
cddigos para composicdo da lista de materiais, entre outros, pois se constituem itens fundamentais para o
perfeito entendimento das pranchas, como ilustrado na Figura 11.
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Figura 11 - Indicacao de tags automaticos no Autocad Plant 3D

Por fim, com apoio do prdprio Autocad é feita uma finalizacdo dos desenhos, adicionando os itens do checklist
na sequéncia:

= Indicac6es de contorno e hachuras das paredes cortadas;
=  Projec¢des de paredes e furos;
= Indicagfes de guarda corpo e grades de piso;
= Cotas relevantes para o projeto:
o Dimensdes internas de Tanques;
o Vertedores;
o Rebaixos;
o Tubulagbes e equipamentos: niveis das estruturas e linhas de centro da tubulacéo entre si e
entre a estrutura interna dos tanques.
» Indicag0es e nivel do terreno;
»  Demais niveis da estrutura:
o Passadigos;
o Calgadas;
o Fundos de tanques;
o Niveis de patamares de escadas;
o Vertedores.
= Nomes e tags dos tanques e caixas;
= Indicac8es de setas de fluxo;
= Nomes das linhas principais;
= Nomes dos equipamentos principais;
= IndicacOes de escala, planta chave e Norte;
= Etapa de verificacdo do produto 2D final.
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EXEMPLOS DE PROJETOS

A aplicacdo da metodologia descrita conduz a projetos de boa qualidade técnica, haja vista a extragdo
automatica de plantas e cortes derivados de um modelo compatibilizado e visualizado em 3D.

A parte do tags automaticos minimiza a probabilidade de erros, e a geracdo automatica de lista de materiais
garante a confiabilidade dos quantitativos e a padronizacao da descrigdo dos itens.

Figura 12 — Modelag
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Figura 13 — Resultado da extracao 2D antes do tratamento

Figura 14 — Resultado da extracdo 2D ap6s tratamento
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CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Conforme exposto anteriormente, e elaboracdo convencional de projetos de saneamento em BIM mostra-se
ainda em evolucéo, em especial no processo de extracdo de desenhos em 2D para utilizagdo em obras. Porém,
a metodologia inovadora proposta permite explorar as funcionalidades e vantagens de cada software, a
integracdo necessaria entre eles e os recursos e ferramentas exigidos para producdo de desenhos a serem
utilizados nas obras.

Além disso, cabe destacar ainda que se evidenciou a necessidade de metodologia com fluxos de trabalho e
checklist bem definidos, e bem compartilhados entre a equipe, para que se obtenha uma uniformidade nos
produtos de projeto.
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