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RESUMO

O estudo compara as metodologias CAD e BIM na construcéo civil brasileira, visando
inovacdo com a adocéao do BIM. O objetivo € identificar ferramentas exclusivas do
Autodesk® Civil 3D® (BIM) em comparacéo com o Autodesk® AutoCAD® (CAD) em um
projeto de microdrenagem urbana. Apesar dos beneficios do BIM, a implementacao
enfrenta desafios como custos iniciais e treinamento. O estudo traz como justificativa
a transicdo do CAD para o BIM, apontando as limitacdes do método convencional. A
escolha do Autodesk® Civil 3D® visa atender as demandas de projetos de
infraestrutura, demonstrando aplicagbes potenciais na minimizacdo de custos. A
revisdo da literatura destaca a tecnologia BIM e sua comparacdo com o CAD
tradicional, abordando a legislacdo brasileira que incentiva o BIM. Detalha os
softwares Autodesk® AutoCAD® e Autodesk® Civil 3D® para drenagem urbana.
Durante a etapa de metodologia o estudo descreveu como seriam as etapas para
realizar a comparacao do CAD e BIM para projetos de microdrenagem urbana, com
foco no Autodesk® Civil 3D®. O projeto, adquirido em CAD, foi analisado em termos
de elementos e informacdes. A modelagem em BIM envolveu a criacdo de superficie,
a modelagem da rede, a definicdo de parametros, o detalhamento, a geracdo de
relatérios automaéticos e a visualizacdo 3D. Nos resultados, o Autodesk® Civil 3D®
destaca-se pela automacéo, visualizagéo 3D e sincronizacdo automatica, sendo mais
eficiente para projetos complexos de drenagem urbana. A escolha entre as
ferramentas deve considerar a natureza especifica de cada projeto.

Palavras-chaves: Microdrenagem Urbana. Software. Projeto. BIM. CAD.



ABSTRACT

The study compares CAD and BIM methodologies in Brazilian construction, aiming for
innovation through BIM adoption. The goal is to identify unique features of Autodesk®
Civil 3D® (BIM) compared to Autodesk® AutoCAD® (CAD) in an urban microdrainage
project. Despite the benefits of BIM, implementation faces challenges such as initial
costs and training. The study justifies the transition from CAD to BIM, pointing out
limitations of the conventional method. Choosing Autodesk® Civil 3D® aims to meet
infrastructure project demands, demonstrating potential applications in cost
minimization. The literature review highlights BIM technology, comparing it to
traditional CAD and addressing Brazilian legislation encouraging BIM. It details
Autodesk® AutoCAD® and Autodesk® Civil 3D® software for urban drainage. In the
methodology, the study described the steps for comparing CAD and BIM for
microdrainage projects, focusing on Autodesk® Civil 3D®. The CAD-acquired project
was analyzed for elements and information. BIM modeling involved surface creation,
network modeling, parameter definition, detailing, automatic report generation, and 3D
visualization. In results, Autodesk® Civil 3D® stands out for automation, 3D
visualization, and automatic synchronization, proving more efficient for complex urban
drainage projects. The choice between tools should consider the specific nature of
each project.

Keywords: Urban Drainage. Software. Project. BIM. CAD.
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1 INTRODUCAO

A construcéo civil, em todas as suas esferas, sem duvidas € um dos grandes
setores que movem a economia do Brasil. Essa afirmagdo pode ser comprovada
através dos dados publicados pelo Sindicato Nacional da Industria da Construcéo
Pesada-Infraestrutura em 2021, os quais mostraram que na area de infraestrutura
urbana os investimentos publicos feitos em 2022 poderiam render em torno R$ 40,4
bilhdes ao PIB (produto interno bruto) brasileiro para o ano de 2023. Esses
investimentos foram feitos com intuito de melhorar as condi¢cdes de competitividade
econbmica do pais, a fim de trazer mais eficiéncia a producdo nacional, buscando
melhorar o desenvolvimento econémico do Brasil.

Diante dos fatos, fica claro que existe a necessidade de buscar novas
tecnologias para alavancar ainda mais a produtividade dentro do setor da construcéo
civil, sendo esse, setor com tamanho papel socioeconémico no pais (RIBEIRO, 2023).

Com o objetivo de administrar melhor a mao de obra, os recursos e
racionalizar o uso do tempo para o desenvolvimento dos projetos e na execucao de
servicos, a metodologia BIM (Building Information Modeling), ou como chamada no
Brasil, Modelagem de Informacao da Construcao, € uma tecnologia onde um modelo
€ desenvolvido de maneira digital que acompanha a obra em todo 0s seus processos,
desde o inicio até o final da construcdo. Além disso, € possivel prever nao
conformidades com mais facilidade, ja que consiste em uma ferramenta de gestéao de
informacdes, fluxo de atividades e processos (COGIC, 2020).

Segundo McGraw Hill Construction (2012), a utilizacdo da tecnologia BIM nas
etapas de projeto pode reduzir em média 33% os erros com a documentacao, 22% no
custo da obra, 44% em retrabalho, 33% em tempo de projeto e execuc¢do, além de
reduzir as reclamacdes em 38% apods a entrega da obra para o cliente.

Entretanto, apesar dos inameros beneficios, na maioria das obras em
andamento no Brasil e em muitos outros paises, o BIM ainda ndo € uma realidade.
Para Torres (2020), no cenario da infraestrutura urbana, muitas pesquisas a respeito
da utilizagédo da tecnologia BIM se encontram atrasadas em relacdo a outras areas.

Segundo Brandao (2014) boa parte do avanco da tecnologia BIM tanto em
conhecimento, como no uso dessa nova metodologia se da para o setor da construcao

civil e em grande parte para as construgdes verticais. Entretanto, para o setor de obras
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de infraestrutura essa evolucéo ainda ndo é muito grande, ainda mais no mercado da
engenharia nacional.

Para Alves (2014), a aquisicdo desse novo sistema requer um investimento
inicial tanto para o software, quanto para os custos relacionados a aprendizagem, o
qual € mais elevado que os demais presentes no mercado. O mesmo autor ainda
afirma, que é necessario um treinamento rigoroso, o que faria com que a producao
inicial caisse muito, e ainda com o impasse de encontrar treinamentos adequados
para os envolvidos.

Diante desse cenario, enquanto os desafios persistem, a busca por solucdes
inovadoras e a conscientizacdo sobre o0s beneficios a longo prazo sao essenciais para
promover uma mudanga positiva no setor, alinhada com os objetivos de

competitividade e desenvolvimento socioecondmico do pais.

1.1 OBJETIVOS

1.2 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste estudo foi comparar as metodologias Computer Aided
Design e Building Information Modeling, utilizando um projeto de microdrenagem
urbana, ja dimensionado, fornecido em uma plataforma CAD — AutoCAD® e
posteriormente modelado a partir de um software BIM — Autodesk® Civil 3D®, com
énfase na identificacédo das ferramentas disponiveis no AutoCAD® Civil 3D® que néo

estao presentes no software CAD.

1.2.1 Objetivos especificos

e Desenvolver a modelagem do projeto fornecido em CAD no Autodesk® Civil
3D® que opera com metodologia BIM;

e Comparar o projeto modelado no Autodesk® Civil 3D® com o projeto fornecido
em plataforma CAD e descrever quais as principais diferencas encontradas
entre as ferramentas disponiveis para realizacdo do projeto nos dois sistemas;

e Analisar como o uso do Autodesk® Civil 3D® pode facilitar a integracéo,

visualizacéo e as informacdes das estruturas presentes no projeto.
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1.3 JUSTIFICATIVA

Segundo Farias (2021) o sistema CAD (Computer Aided Design) ou traduzido
para o portugués, Desenho Assistido por Computador, também chamada como
método convencional 2D, é o termo que se refere a softwares que ajudam na
elaboracédo de desenhos e projetos no meio digital através de graficos produzidos em
computadores.

Para Lopes (2020), tradicionalmente muitos projetos feitos em CAD mesmo
com inumeras horas dedicadas pelo projetista no desenvolvimento das solugdes,
apresentavam muitos erros utilizando essa metodologia.

Torres (2020) afirma que em CAD os desenhos séo feitos por linhas, que se
organizam em camadas distintas e representam os desenhos que compdem O0s
projetos, porém esse tipo de representacdo carece de mais informacdes. Diante
dessas circunstancias, a tecnologia BIM (Modelagem da Informac&o da Construcéo)
emergiu como uma potencial solugéo para superar esses impasses.

Para Campestrini et al. (2015, p. 36), “os ganhos com o BIM incluem a
melhoria da qualidade e do fluxo de informac8es durante um projeto e em fomentar a
melhoria na tomada de deciséo pela equipe envolvida.”

Para inumeros autores a “Curva de de MacLeamy”, conforme ilustrada na
Figura 1 , € um excelente exemplo de como funciona o fluxo de trabalho em BIM em
contraste com o fluxo de trabalho tradicional. Essa curva foi desenvolvida com intuito
de ilustrar o custo crescente de modificacdes de projeto e como uma equipe de projeto

progride no processo.
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Figura 1 — Grafico Comparativo: Desenvolvimento de Projetos CAD vs. BIM

e Sistemas Construtivos e Logistica de Materiais
1 ']
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v

0 - Capacidade de impactar custos de obra e caracteristicas
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e mmmmm  Custo de alteragdes de Projeto

e mmmmm  Processo tradicional de Projeto (CAD)

o Processo BIM

PD (Pre-Design) : Pré-projeto (Incepg¢ao)

SD (Schematic Design) : Estudo Preliminar - Anteprojeto
DD (Detailed Design) : Projeto Basico

CD (Construction Design) : Projeto Executivo

PR (Procurement) : Licitagao e Contratacao

CA (Construction) : Obra / Construgao

OP (Operation) : Operagao

Fonte: CBIC, (2016).

No grafico comparativo entre o processo tradicional de desenvolvimento de
projetos (CAD) e o processo BIM estdo presentes o eixo Y, que demonstra a
causalidade entre esforgo e efeito e 0 eixo X, o qual demonstra os processos e ciclo
de vida do projeto. Para nortear as fases do projeto em fungédo do tempo tém-se as
linhas PD (Pre-Desing), SD (Schematic Desing), DD (Detailed Desing), CD
(Construction Desing), PR (Procurement), CA (Construction) e OP (Operation) que
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indicam se 0 projeto esta nas etapas de pré-projeto, estudo preliminar ou anteprojeto,
projeto basico, projeto executivo, licitagcdo e contratacdo, obra/construcéo e operacao.

Jé ao analisar as suas curvas, nota-se que a curva numero 3 representa 0
fluxo tradicional de trabalho, comumente conhecido como CAD, ja a curva numero 1
representa a capacidade que a equipe pode impactar no custo e no desempenho do
projeto ao longo da vida do projeto, na curva nimero 2 tém-se a projecao do quanto
as mudancas no projeto podem acarretar em custos e por fim a curva nimero 4
representa o fluxo de trabalho em BIM.

Por meio da Curva de MacLeamy é possivel observar que a medida que a
obra avanca, maior serdo 0s custos com as alteracdes de projeto. Além disso, o BIM
se concentra em resolver questdes de projeto nas fases preliminares, reduzindo assim
0S custos para as etapas posteriores. Apesar de haver um aumento de tempo de
trabalho nas fases iniciais do projeto, no BIM as vantagens das alteracdes nessa etapa
estdo no fato de reduzir o esfor¢o ao longo do processo, ja que o trabalho mais intenso
ateve-se as etapas iniciais da colaboracao antecipada.

Outro ponto importante segundo Farias (2021) é a dinamica que o sistema
BIM permite. Como essa tecnologia esta atrelada a sincronizacdo de vistas e a um
modelo de trabalho colaborativo simultaneo, diferentes pessoas podem trabalhar
simultaneamente em um mesmo arquivo no servidor ao mesmo tempo e a atualizacéo
automatica ja acontece a cada modificacdo realizada. J& no sistema CAD seria
necessario enviar o arquivo para o outro a cada nova atualizacdo do projeto. A
diferenca entre as dindmicas entre os dois métodos pode ser observado através da

Figura 2.

Figura 2 — Método Convencional 2D vs. Método BIM 3D
Meéftodo convencional 2D Meétodo BIM 3D

Arquiteto Arquiteto

Engenheira Arquiteta 9 Engenheira
v Q
Engenheiro .
Arquiteta Estrubural = = Arquiteta
B

Arquiteta

Engenheiro
Estrutural

v v v
Gestor de Cerente de < Cestor de

Gerente de
Instalacao - Projeto Instalacao [} Projeto

Cerente de Cerente de
Construcao Construcao

Fonte: SpBIM, (2021).



16

De acordo com Campestrini, et. al. (2015), é importante a antecipacdo da
informacéo, pois ela da a garantia de agilizar o processo de decisdo de um
empreendimento. Um projeto adequadamente elaborado, minimiza incertezas, falhas
e necessidade de retrabalho durante a implementacdo, uma vez que nesta etapa sao
definidos o produto, as técnicas e os materiais que serao utilizados na construcao.

Na busca por essa abordagem na concepcdo do projeto foi realizada a
escolha do Autodesk® Civil 3D® para a modelagem BIM neste trabalho, baseada em
uma ferramenta que oferece uma versdo especifica adaptada para atender as
demandas de projetos de infraestrutura, proporcionando uma abordagem mais
completa e especializada para esse tipo de projeto (DronEng, 2019). Essa escolha é
reforcada pela origem do Autodesk® Civil 3D® como produto da Autodesk, a mesma
empresa desenvolvedora do Autodesk® AutoCAD®.

Além disso, a escolha pelos produtos da Autodesk foi influenciada pela
oportunidade de acesso gratuito por um ano a versdo educacional dos softwares,
destinada a estudantes e educadores, desde que se mantenha a elegibilidade para o
uso educacional.

Nesse contexto, os softwares da Autodesk, como o Autodesk® AutoCAD® e o
Autodesk® Civil 3D®, embora oferecam beneficios substanciais, apresentam desafios
para iniciantes devido as suas particularidades. No inicio do processo de aprendizado,
a falta de suporte pode ser mais evidente, e a utilizacdo dos softwares em portugués
nao confere uma vantagem significativa. Isso se deve ao fato de que tanto o material
de apoio gratuito quanto o pago, assim como 0s cursos e livros de destaque,
concentram-se predominantemente nas versfées em inglés, mesmo quando
disponiveis em portugués, como mencionado por Braga (2023). Dessa maneira, a
autoria do trabalho optou pela utilizacdo das versdes em inglés dos softwares para o
desenvolvimento do trabalho.

Portanto, com base em tudo que foi abordado, este trabalho visa demonstrar
e analisar as potenciais aplicacées no desenvolvimento de projetos que a tecnologia
BIM pode oferecer em relacdo aos métodos tradicionais. Isso ndo apenas pela melhor
visualizacdo do projeto com base nos modelos 3D, mas também pela facilidade de
coleta automética de informacgdes, visando a minimizagdo dos custos com possiveis
alteracdes de projeto em fases mais avancadas da obra, uma vez que as otimizacdes

tornam-se mais desafiadoras de serem implementadas.
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2 REVISAO DA BIBLIOGRAFIA

Nessa revisdo da literatura sdo abordados os tépicos relacionados a
tecnologia BIM (Building Informaton Modeling) e os conceitos relacionados a esse
assunto, além de uma abordagem comparativa em relacdo ao modelo convencional
de projeto. Como a legislacéo brasileira esta relacionada com essa tecnologia também
sera abordada. Em sequéncia séo citados quais os softwares utilizados para realizar
0 projeto para o estudo desse trabalho, tanto para o sistema tradicional de trabalho
como na metodologia BIM. Por fim, 0 assunto sobre o que € a drenagem urbana, seu
papel na sociedade e sobre a elaboracdo de projetos de drenagem completam os

tépicos abordados.

2.1 BUILDING INFORMATION MODELING

O Departamento Nacional de Infraestrutura de Transporte (2021), define BIM
ou Modelagem da Informagéo da Constru¢do como um processo criado para gerenciar
informacdes durante todo o ciclo de vida de um projeto de contrucdo. Onde o modelo
utiliza um conjunto de informacdes obtidas de maneira colaborativa e atualizadas nas
principais fases do projeto. A criacdo do modelo permite que os envolvidos com a
construcdo otimizem suas ac¢des, de forma que gere um maior valor para o ativo.

Para Lino, Azenha e Lourengo (2012), de maneira genérica o Building
Information Modelling pode ser definido como uma tecnologia de modelagem e um
conjunto de processos associados para produzir, comunicar e analisar modelos
desenvolvidos para diferentes &reas da engenharia.

Ja para o Portal BIM Parana (2021), o BIM é definido como uma metodologia
baseada em processos colaborativos, e multi e interdisciplinares que envolvem
profissionais de diversas areas e que por meio do uso de diferentes plataformas
tecnolégicas € possivel construir virtualmente e fazer a simulacdo de
empreendimentos. Para 0 mesmo autor, a adocédo do BIM é uma forma de garantir
transparéncia ao longo dos processos licitatérios e otimizar os procedimentos de
fiscalizagao de obras e projetos, assim como da gestao de ativos.

O Building Information Modeling, portanto, ndo € um software especifico, mas

um novo processo de trabalho para diversos autores. O BIM pode-se dizer que é
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“fundamentalmente um novo método de se criar, usar e compartilhar todos os
documentos contidos no ciclo de vida de uma constru¢ao” (Eastman et al., 2011).

A Figura 3 esquematiza quais as varias dimensdes que o BIM proporciona
para o desenvolvimento de um projeto, desde a modelagem do projeto até outras

dimensdes onde € possivel realizar o controle e acompanhamento da obra.

Figura 3 — Integragéo das fases de um empreendimento com o BIM

0 MODELAGEM DO

PROJETO

2D: .
REPRESENTACOES

GRAFICAS

5D: 4D:
ESTIMATIVAS COMPATIBLIZAGAO
E PLANEJAMENTO

ELABORADO POR: ARQ. ELLEN FLAVIA WEIS LEITE

Fonte: LEITE, (2016).

Segundo a analise feita por Neil Calvert (2013), pode-se classificar as sete
principais dimensdes do BIM em:
a) 3D (Tridimensional): refere-se a representagdo tridimensional de um
projeto. Inclui a geometria e a forma fisica do modelo.
b) 4D (Quarta Dimensao): adiciona a dimensdo temporal ao modelo,
permitindo a visualiza¢do e analise do projeto ao longo do tempo. Envolve

a programacao e a sequéncia temporal das atividades.
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c) 5D (Quinta Dimensédo): integra informacbes de custos ao modelo,
possibilitando a analise de custos ao longo do tempo. Inclui a gestao de
custos associados ao ciclo de vida do projeto.

d) 6D (Sexta Dimensédo): envolve a consideragédo de aspectos relacionados
a sustentabilidade. Inclui dados sobre o desempenho ambiental do projeto
ao longo do tempo.

e) 7D (Sétima Dimens&o): incorpora informacdes relacionadas a operacao e
manutencdo do empreendimento. Pode incluir dados de manutengéo,

reparos e substituicdes ao longo do ciclo de vida.

2.2 COMPARATIVO ENTRE O CAD TRADICIONAL E O CONCEITO BIM

Ayres e Scheer (2007) afirmam que os arquivos CAD consistem em
informacBes geométricas basicas e genéricas, deixando ao projetista a interpretacao
e atribuicdo de significado as linhas e demais elementos.

Nunes e Ledo (2018) apontam que apesar do notavel avanco resultante da
adocado do CAD em relacao aos projetos feitos em papel, a abordagem de projetar e
construir permaneceu relativamente inalterada. A transferéncia das ferramentas de
desenho para o ambiente computacional resultou em beneficios como a reducéo de
erros, economia de tempo e maior praticidade no trabalho. Em resumo, embora o
processo tenha se tornado mais facil, o resultado final permaneceu
predominantemente representativo, sem mudancas substanciais.

Em contraste, conforme destacado por Hilgenberg et al. (2012), enquanto os
programas baseados no sistema CAD exigem que as interferéncias ou altera¢des no
projeto sejam corrigidas manualmente, os softwares BIM possibilitam modificacdes
dindmicas no modelo.

Para o Sistema Avancado para Estudos e Projetos Viarios (2023), os
chamados objetos inteligentes, além das propriedades espaciais em funcdo da sua
representacao, apresentam propriedades essenciais. No BIM o projeto ndo apresenta
apenas linhas e textos para representar os elementos, como no CAD, mas 0s proprios
objetos que compdem o projeto.

Como abordado em tOpicos anteriores, a dimensdo 3D permite a

representacao tridimensional da forma geométrica e fisica do projeto e a dimenséo 4D
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proporciona a visualizacdo ao longo da evolucao do projeto em funcdo do tempo,
facilitando assim a deteccédo precoce de possiveis interferéncias.

Frente a essa realidade, especialmente no contexto de projetos de drenagem,
a utilizacdo de softwares que adotam a metodologia BIM possibilita a conducao de
analises dinamicas ao longo do processo de elaboracdo. Isso viabiliza uma
compreensao mais abrangente e uma visualizacdo mais clara, contribuindo para a
minimizagdo de conflitos durante as alteracbes e revisdes inerentes ao

desenvolvimento do projeto, conforme ilustra a Figura 4.

Figura 4 — Visualizagéo do projeto em CAD e BIM
CAD

Fonte: Adaptado de PMPG, Molle (2023).

2.3 LEGISLACAO BRASILEIRA E O BIM

Em janeiro de 2021 entrou em vigor o Decreto 10.306/2020, de 02 de abril de
2020, o qual estabelece a utilizacdo da metodologia BIM na execucao direta ou
indireta de obras e servicos de engenharia, realizados pelas entidades e 6rgaos da
administracdo publica federal. Essa iniciativa por parte do poder publico tem como
objetivo incentivar o desenvolvimento do setor da construcéo civil, além da economia
para as compras publicas e mais transparéncia nos processos licitatorios. Outro
objetivo € contribuir para a otimizacdo dos processos de manutencgdo e gerenciamento
de ativos (Gonzaga, 2022). Os vinculados as ac¢des de disseminacdo da tecnologia
sdo o Ministério da Defesa: Exécito, Marinha e Aeronautica, o Ministério da
Infraestrutura: Secretaria Nacional de Aviacéo Civil (SAC) e o Departamento Nacional

de Infraestrutura de Transportes (DNIT).
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O Decreto BIM 2020, define que o BIM sera implementado de forma gradual
no pais, seguindo as fases estabelecidas no Art. 4°. Estas fases estdo dividas em trés
momentos, 12 Fase Decreto BIM: Voltada a projetos (01 de janeiro de 2021), 22 Fase
Decreto BIM: Além de projeto, também é voltada & gestao e controle (01 de janeiro de
2024) e 32 Fase Decreto BIM: Além de projeto, gestdo e controle, também o

gerenciamento pos-obra (01 de janeiro de 2028).

2.4 SOFTWARES: AUTODESK® AUTOCAD® E AUTODESK® CIVIL 3D®

2.4.1 Autodesk® AutoCAD®

O Autodesk® AutoCAD® é um dos softwares que estad no mercado desde 1982.
Esse software desenvolve um desenho virtual através de pontos e linhas, sendo
necessario criar um a um até ter todos os elementos para o projeto em nivel final
(Gimenez, 2019).

De acordo com o Rubk (2023), todas as outras informacgdes a respeito do
projeto, como quantitativos, materiais, cortes, entre outros, estdo contidas em locais
separados e, tanto para integrar informacfes, quanto para realizar atualizacbes é
necessario realizar o processo de maneira manual para que haja uma coeréncia entre
as diversas frentes que englobam uma construcao.

Mesmo com o trabalho manual para criacdo das informacdes do projeto, a
Digicad (2020) aponta algumas vantagens para a utilizacao desse software, tais como,
a possibilidade de desenhar rapidamente com apenas alguns comandos, garantia que
as escalas figuem no tamanho certo e custo baixo de investimento, entre outros.
Entretanto o Autodesk® AutoCAD® é um software que exige conhecimento da

ferramenta.

2.4.2 Autodesk® Civil 3D®

Para Cardoso (2011, p. 1):

O AutoCAD Civil 3D disponibiliza diversas ferramentas e recursos para o
desenvolvimento de projetos de infraestrutura urbana. Podemos utilizar
seus recursos desde a elaboracéo dos estudos de viabilidade e concepgao
do empreendimento partindo da modelagem da superficie do terreno
primitivo, que no caso de estudos pode ser obtida através do Google Earth
ou de um levantamento topogréafico apropriado, passando pela elaboracdo
do projeto de terraplenagem e seus dados volumétricos, distribuicdo do
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terreno, desenvolvimento do sistema viario além dos sistemas de redes de
esgotamento sanitario e drenagem de &aguas pluviais. E importante
compreendermos que além dos quantitativos e da visualizagdo em 3D do
empreendimento, podemos usufruir do dinamismo que o AutoCAD Civil 3D
oferece como principal recurso, o qual mantém o projeto inteligente durante
0s estudos, a concepcao e eventuais revisoes.

Nesse software é possivel integrar diversos dados, informacdes e parametros
para auxiliar os profissionais no desenvolvimento de projetos de inUmeros cenarios,
como rodovias, loteamentos, aeroportos e obras de arte na area da infraestrutura
DronEng, 2019).

Segundo a Autodesk (2023), ele é um software no qual o profissional pode
trabalhar em um ambiente baseado em modelo para obter mais qualidade nos projetos
e tomar as melhores decisdes. Além disso, € possivel simplificar a documentacdo com
uma abordagem orientada a projetos em produgcao em plantas e como se trata de um
sistema BIM permite o compartilhamento e colaboracéo dos envolvidos no projeto.

Ainda sobre a Autodesk (2023), os principais recursos para projetos de

infraestrutura que o software tange séo:

Quadro 1 — Recursos do Autodesk® Civil 3D®

(continua)
Download, criacdo, andlise e ajuste de dados de
LEVANTAMENTO levantamento, além da transferéncia eficiente de dados
TOPOGRAFICO capturados em campo para o ambiente de escritorio
Criacdo de modelos digitais de topografia, utilizados em
MODELAGEM DE estudos de uso do solo, planejamento de sistemas de
TERRENO transporte e simulacdes de fluxo de agua.
Criar modelos de corredor dinamicos e ricos em dados,
OBRA LINEAR aplicaveis a rodovias, estradas e ferrovia
Modelos dindmicos que englobam intersecdes de 3 e 4
PROJETO DE vias, assim como rotatorias.
INTERSECAO

Gerenciamento de projetos de esgoto sanitario e aguas
DRENAGEM pluviais, com otimizacdo de caminhos de tubulacées por
meio de andlise hidraulica/hidrologia.

. Desenvolvimento de layouts para projetos de rede
REDES DE PRESSAO | pressurizada horizontal e vertical, modelar segmentos
de tubulagcdo de curva deflexionada e realizar
verificacOes de projeto e profundidade.

Criacdo rapida de documentos de construcao, incluindo

PRODUCAO E desenhos como planta/perfil, somente plantas, somente
DOCUMENTAGAO | perfis e folhas de secao.
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Quadro 1 — Recursos do Autodesk® Civil 3D®

(concluséo)
Suporte para importagdo, exportacdo e links com
INTEROPERABILIDADE | formatos CAD comuns, incluindo DWG e IFC, além de
se conectar a dados do Esri ArcGIS e do Bentley.
Programacao visual para criar scripts que automatizam

AUTOMACGAO DO tarefas repetitivas e complexas, é uma caracteristica
PROJETO marcante.

Visualizagdo e analise de dados de subsuperficie,

MODELAGEM integrando-os diretamente no modelo de projeto do Civil
GEOTECNICA 3D.

Informacdes de materiais e secdes ou do perfil sédo

MATERIAIS E utilizadas para criar relatorios de volumes, comparando

QUANTIDADES 0 projeto com as superficies existentes e o levantamento

de quantitativos.
Coordenacédo eficiente entre diversas disciplinas €
PROJETO DE PONTE | yjabilizada, contribuindo para a eficacia em projetos

complexos.
Fonte: Adaptado de Autodesk, (2023).

Ao abordar ferramentas para projetos de drenagem e estudos hidrol6gicos, o
Autodesk® Civil 3D® destaca-se como uma das ferramentas mais requisitadas no

mercado (Vanzella, 2022).

2.4.3 Recursos Autodesk® Civil 3D® para projetos de drenagem

De acordo com Martins Junior (2018), alguns informac¢des importantes a

respeito dos recursos do software para os projetos de drenagem séo:

a) Interface

Em conformidade com os padrbes dos softwares da Autodesk, os icones no
Autodesk® Civil 3D® sdo organizados em painéis superiores, também conhecidos
como Ribbons, ou na versdo em portugués, faixa de op¢des. Esses painéis séo
agrupados em abas que se distinguem conforme a funcéo de cada conjunto, ou seja,
relacionada a cada tipo de atividade que sera desenvolvida, como por exemplo, para

criar uma rede de tubulagéo (Figura 5).
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Figura 5 — Interface para criacao de rede de tubulacao

View Manage Output Survey Aut Autodesk InfraWorks  Help  Add-ins  Featul

& Parcel ~ * Alignment * = Intersections ~ Profile View ~ Y - 4+ Move 7 Tim ~
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@' Grading ~ W' Corridor 31 Pipe Network = @ SectionViews ~ ./~ & ~ & ~ [ Stretch @ Scale mm Amay ~

Palettes w Create Ground Data + Create Design « Profile & Section Views Draw v Modify «

Fonte: Autora, (2023).

No Autodesk® Civil 3D® através do Toolspace, ou Painel de Tarefas, ¢é
oferecido um acesso centralizado a muitas funcionalidades importantes relacionadas
a projetos em desenvolvimento, cada uma dedicada a um conjunto especifico de
funcionalidades e informacbes, que vao desde a manipulagdo e visualizagdo de
objetos até as configuracdes dos estilos e das labels (Cardoso, 2012).

Os principais recursos do Toolspace incluem:

Prospector (Explorador): esta aba exibe a estrutura do projeto, permitindo
a navegacao e edicdo de objetos como superficies, alinhamentos, perfis,
entre outros.

e Settings (Configuracdes): é possivel acessar e ajustar as configuracdes e
preferéncias do Autodesk® Civil 3D® para personalizar o ambiente de
trabalho de acordo com as necessidades do projeto.

e Toolbox (Caixa de Ferramentas): oferece uma variedade de ferramentas
especificas para tarefas comuns em projetos de engenharia civil, como
criar novos objetos ou realizar calculos.

e Survey (Levantamento Topografico): se o projeto incluir dados de
levantamento topografico, esta aba fornecera ferramentas para gerenciar
e analisar essas informagoes.

As quatro abas presentes no Toolspace que d&do acesso a essas

funcionalidades podem ser observadas através da Figura 6.
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Figura 6 — Toolspace
PROJETO
TOOLSPACE

# [F] Reports Manager
§ Subscription Extension Manager
H & Miscellaneous Utilities
- 2 BRASIL
# [ RELATORIOS
% RECURSOS ADICIONAIS

(::) BRASIL

Fonte: Autora, (2023).

b) Country Kit

Segundo Martins Junior (2018) ao realizar a instalacdo do Autodesk® Civil
3D®, uma das telas de opcdo é solicitado a selecdo do pais. Esses paises sdo
conhecidos como Country Kits ou templates. Ao optar por um pais especifico, o
software instala um conjunto de recursos disponiveis na Toolbox da ToolSpace. Estes
recursos incluem relatérios que variam conforme o pais selecionado. O kit também
inclui um modelo previamente configurado de acordo com as necessidades
especificas daquele pais para o desenvolvimento de projetos. O Country Kit do Brasil,
por exemplo, é especialmente voltado para projetos de vias, embora contenha

recursos Uteis para outras disciplinas.
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De acordo com a Autodesk (2022), os arquivos de modelo (DWT), que
significa Drawing Template ou Modelo de Desenho, em portugués, foram
desenvolvidos com intuito de atender as principais representacdes dos desenhos de
projetos adotadas pelas principais agéncias, como DER (Departamento de Estradas
e Rodagens) e DNIT (Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes).
Essas templates estdo organizadas em funcéo da utilizacdo para o desenvolvimento
dos projetos ou para 0 uso no processo de documentagdo dos projetos, conforme
mostra a Figura 7.

Figura 7 — Templates Country Kit Brasil 2023

Templates para utilizagdo no desenvolvimento dos Projetos:

_Autodesk Civil 3D 2023_BRA (DER).DWT
_Autodesk Civil 3D 2023 BRA (DNIT).DWT

®
°
® Autodesk Civil 3D 2023 BRA (METRO-Via_Permanente).DWT
®  Autodesk Civil 3D 2023_BRA (SANEAMENTQ).DWT

® Autodesk Civil 3D 2023_BRA (Trens_Metropolitanos). DWT

Arquivos de templates para o uso no processo de documentagao dos projetos (Plan Production):

Civil 3D 2023_BRA (DNIT)-Planta Perfil e Secao.DWT

Civil 3D 2023_BRA (METRO-Projeto_Basico).DWT

Civil 3D 2023_BRA-(DER)-(Secac).DWT

Civil 3D 2023_BRA-(DER)-Planta Perfil e Secaoc.DWT

Civil 3D 2023_BRA-(SANEAMENTQ)-Planta e Perfi.DWT

Civil 3D 2023_BRA (Trens_Metropolitanos)-Planta Perfil e Secac.DWT

Fonte: Autodesk (2022).

c) Surface

A superficie, ou surface, trata-se do modelo digital do terreno (MDT), servindo
como a base essencial para todo o projeto, uma vez que grande parte das
funcionalidades do Autodesk® Civil 3D® depende de um modelo triangulado (Figura
8).
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Fonte: Lawrence Hooker, (2017).

Essa entidade permite representar o terreno tanto em estudos preliminares
guanto de maneira mais precisa, refletindo as caracteristicas do terreno natural. Além
disso, a surface pode ser criada a partir de diferentes possibilidades de formatos de
informacdo como pontos, linhas, blocos, curvas de nivel, arquivos de textos, entre
outros.

d) Perfil longitudinal topografico

Para Machado Janior (2022) o perfil longitudinal constitui uma representacéo
gréfica do relevo, exibindo apenas a vista lateral e ortogonal de um objeto especifico.
Pode-se dizer que é uma sec¢ao lateral no terreno, projetada graficamente em funcéo
desse corte. Seguindo essa definicdo, € como se um plano perpendicular ao plano
topogréfico atravessasse 0 objeto de interesse, proporcionando a andlise, estudo e
comparacao de todos os pontos relevantes, jA que o perfil longitudinal é gerado ao
longo do eixo principal do objeto em consideracao.

A partir dessa premissa, € possivel através da superficie gerada, obter o
gréafico do perfil longitudinal topografico dindmico por meio de um tracado (Figura 9),
representando um estudo de um canal ou apenas uma visualiza¢do do terreno para

identificacdo das informacgdes desejada, como cotas, alturas, inclinagdes, entre outros.
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Figura 9 — Perfil longitudinal topogréafico

Fonte: Balbino, (2016).

e) Detalhamento ou labels

De acordo com Beleigoli (2008, p. 27) € possivel realizar anotacdes nos
elementos do Autodesk® Civil 3D®, por meio de etiquetas ou labels, como ilustrado na
Figura 10, que s&o dinamicamente atualizadas quando ocorrem alteragbes no
desenho. Essas etiquetas podem incluir textos, blocos, linhas e setas direcionais.

O mesmo autor ainda complementa que, as labels apresentam dois modos
distintos, o modo de etiqueta (Label Mode) e o modo de identificacdo (Tag Mode). O
modo de etiqueta possibilita que as informacdes de cada objeto estejam diretamente
vinculadas a ele, enquanto o modo de identificacdo marca os objetos com ndimeros e

apresenta as informacdes correspondentes em tabelas.
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Figura 10 — Labels

Fonte: Autodesk, (2023).

f) Analises complementares

No que tange a area da drenagem urbana, o Autodesk® Civil 3D® permite
como parte da analise hidroldgica, estudar o fluxo da agua sobre a superficie do solo
da bacia hidrografica, considerando seus diversos canais, incluindo a rede de
drenagem, rios e reservatérios. As principais ferramentas de analise estdo descritas
abaixo e podem ser observadas na Figura 11.

e Watersheds: visualiza as bacias de toda a superficie, classificando-as em areas
planas, depressdes ou divisores d'agua.

¢ Slope Arrows: mostra a inclinacéo do terreno por meio de setas localizadas no
centro de cada triangulo.

e Water Drop: Desenha o escoamento superficial a partir de um ponto informado
pelo projetista.

e Catchment Area: define a area de contribuicéo a partir de um ponto baixo ou

ponto de captacéo.
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Figura 11 — Ferramentas de andlise hidrolégica

Watersheads Slope Arrows Water Drop Catchment Area

Fonte: Adaptado de Martins Junior, (2018).

2.5 MICRODRENAGEM URBANA

A microdrenagem urbana € um sistema formado por estruturas que coletam e
direcionam as aguas pluviais provenientes de ruas, pracas, avenidas e também das
edificacGes e terrenos vizinhos. E possivel considera-la como a parte inicial do sistema
de drenagem das areas urbanas, e para isso sdo necessarios elementos artificiais
integrados as vias pavimentadas, visando assegurar as condi¢cdes de trafego e

conforto dos usuérios dessas estruturas (SMDU, 2012).

2.5.1Dispositivos componentes do sistema de microdrenagem urbana

Segundo a FUNASA (2019), os principais dispositivos componentes do
sistema de microdrenagem urbana séo as sarjetas, bocas de lobos, galerias de dguas
pluviais, tubos de ligacéo, caixas de ligacéo, pocos de queda para reduzir a velocidade
de escoamentos das aguas da chuva, assim como pocos de visita que possibilitam a
visita e inspecao do dispositivo para averiguar as condi¢gdes de operacéo do sistema.

Essas estruturas hidraulicas utilizadas para realizar o escoamento e a
captacao de agua individualmente desempenham diferentes fun¢des. Inicialmente, de
acordo com Barros (1995, p. 173), tém-se as sarjetas que funcionam como canais a
céu aberto que em geral possuem secao transversal triangular (Figura 12).

Segundo Tucci (2001), as sarjetas sdo faixas ao longo das vias publicas,
adjacentes ao meio-fio. Elas constituem a area receptora das aguas pluviais que caem

sobre as vias publicas e direcionam seu escoamento.
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Figura 12 — Sarjeta triangular
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Fonte: FUNASA, (2019).

A FUNASA (2016, p.18) descreve que “bocas coletoras conhecidas por boca
de lobo ou bueiros, sdo dispositivos de captacdo das dguas escoadas pelas sarjetas”.
E, segundo a SMDU (2012), podem ser classificadas de trés maneiras: de guia, com
grelha, combinada ou multipla e cada tipo pode variar quanto a depressédo ou ao
assentamento (Figura 13).

Figura 13 — Tipos de bocas de lobo

a) BOCA DE LOBO DE GUIA d) BOCA DE LOBO MULTIPLA
E m 2 - r; e - _ﬁ
SEM DEPRESSAQ COM DEPRESSAO

b) BOCADE LOBO COM GRELHA e) BOCA DE LOBO COM FENDA HORIZONTAL LONGITUDINAL

‘% @
SEM DEPRESSAO A —> * >
COM DEPRESSAO I —_ -

SEM DEPRESSAQ COM DEPRESSAO

c) BOCA DE LOBO COMBINADA

SEM DEPRESSAQ COM DEPRESSAQO

Fonte: Adaptada de SMDU, (2012).

De acordo com Guedes (2019), os tubos de ligagdes, por sua vez, sao
tubulacdes que possuem a fungéo de conduzir as aguas pluviais captadas nas bocas
de lobo para as galerias ou pocos de visita.

No caso dos dispositivos conhecidos como poc¢os de visitas e caixas de
interligacédo, de acordo com a FUNASA (2016), s&o aqueles estrategicamente
posicionados no sistema, projetados com dimensdes adequadas para permitir a

entrada de um operador durante atividades de manutencéo (Figura 14).
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Figura 14 — Poco de visita esquematico do sistema de drenagem urbana
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Fonte: FUNASA, (2019).

Segundo Guedes (2019), as caixas de ligacdo sado empregadas para
posicionar bocas de lobo intermediarias ou para evitar a convergéncia de mais de
quatro tubulagcdes em um unico Poco de Visita (PV). Embora desempenhem funcgéo

semelhante a do PV, distinguem-se por ndo serem acessiveis. (Figura 15).

Figura 15 — Caixa de ligagéo
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Fonte: FUNASA, (2019).

Para direcionar o escoamento das aguas pluviais tém-se as as galerias que
segundo Tucci, Porto e Barros (1995), sédo as canaliza¢des publicas utilizadas para

direcionar as aguas pluviais até seu destino.
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2.6 ELABORACAO DE UM PROJETO DE DRENAGEM

2.6.1Estudo preliminar

A etapa de estudo preliminar em projetos de drenagem estabelece as bases

do projeto, compreendendo as caracteristicas ambientais, topograficas e hidrolégicas

da regido em questdo. Durante essa fase, realiza-se uma andlise detalhada do local

para identificar demandas especificas e restricdes, proporcionando uma Visdo

abrangente que orientara as decisées nas etapas subsequentes do projeto.

Para a etapa de coleta de dados, a Secretaria Municipal de Desenvolvimento

Urbano de Sao Paulo (2012) descreve que o0s principais dados necessarios para

elaborar um projeto de drenagem urbana inclui a obtencdo de plantas detalhadas,

como.

a planta de situacdo e localizacdo do municipio, a planta geral da Bacia
Contribuinte em escalas 1:5000 ou 1:10000, e a planta planialtimétrica da
area de projeto em escala 1:2000 ou 1:1000, com pontos cotados nas
esquinas e pontos notaveis;

o levantamento topografico, envolvendo nivelamento geométrico em
esquinas, mudancas de direcdo e alteracdes de greides das vias publicas,
cadastro de infraestruturas existentes, como redes pluviais, esgoto ou
outros servigos que possam impactar a area do projeto;

a urbanizacdo da bacia contribuinte, como tipo de ocupacéo das areas,
porcentagem de ocupacéo dos lotes, e analisar a ocupagéao e recobrimento
do solo em areas ndo urbanizadas.

os dados relativos ao curso de agua receptor devem incluir informacdes
sobre o nivel maximo de 4gua e um levantamento topogréfico do local de

descarga final.

2.6.2 Projeto basico

O Instituto Brasileiro de Auditoria de Obras Publicas (2006, p. 2) descreve que:

Projeto Bésico é o conjunto de desenhos, memoriais descritivos,
especificacdes técnicas, orcamento, cronograma e demais elementos
técnicos necessarios e suficientes a precisa caracterizagdo da obra a ser
executado, atendendo as Normas Técnicas e a legislacdo vigente,
elaborado com base em estudos anteriores que assegurem a viabilidade e
0 adequado tratamento ambiental do empreendimento.
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De acordo com Saneamento de Goias S.A (2020), o projeto basico representa
a concretizacdo definitiva e detalhada da opc¢do consolidada no anteprojeto. E
essencial que ele seja claro e suficientemente técnico. Essa clareza técnica é
fundamental para facilitar o levantamento de custos, determinar o prazo de execucgéo
do empreendimento e possibilitar a efetiva realizacdo das obras e servigos propostos.

Para a NBR 10844 (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas,1989), o
projeto basico de drenagem deve abranger a caracterizacdo precisa de todos os
componentes do sistema, ou seja, desde o ponto inicial até o local de langamento,
incluindo as estruturas de lancamento, como meio fio, sarjetas, bocas de lobos,
tubulacBes e correlatos.

De acordo com Companhia Imobiliaria de Brasilia — Terracap (2021) € no
projeto basico que sdo definidos os parametros e condicionantes de projeto, como, a
equacdo intensidade/duracaol/frequéncia de chuva, periodo de recorréncia,
coeficientes de escoamento superficial, tempo de entrada na primeira boca de lobo,
didmetro minimo da rede, didmetro minimo da captacao, recobrimento minimo da
tubulacdo, declividade minima, velocidades limites, localizagdo de pocos visita,
ligacdo entre a captacao e a rede, ligacao de rede projetada em rede existente, bacias
de infiltracdo e dispositivos de protecdo e as demais recomendac¢des. O autor ainda
complementa que nessa etapa também que sdo apresentados o0s elementos

ambientais de langamentos de drenagem pluvial.

2.6.3 Projeto executivo

O Instituto Brasileiro de Auditoria de Obras Publicas (2020) define projeto
executivo como uma extensdo do projeto béasico, enriquecido com detalhes
construtivos essenciais para a instalacdo, montagem e execucao precisa dos servicos
e obras. Ele é elaborado em conformidade com as normas técnicas aplicaveis,
mantendo inalterados tanto o projeto basico quanto seus quantitativos, orcamento e
cronograma.

Ainda sobre o mesmo autor, o0 projeto executivo tem como finalidade adicionar
ou complementar o projeto basico com dimensionamentos, memdrias de calculos,
caracteristicas ou especificacbes técnicas de materiais e equipamentos,
modelos/marcas de referéncia, definicdo ou alteracdo de método construtivo, listagem

de materiais ou a elaboracéo de orcamentos.
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3 METODOLOGIA

Para o alcance dos objetivos deste trabalho, a metodologia foi fundamentada
na realizacdo de uma analise comparativa entre dois sistemas distintos disponiveis
para a concepcao de projetos de microdrenagem urbana: o CAD e o BIM. O enfoque
principal consiste em apresentar as caracteristicas e ferramentas do software BIM
selecionado, o Autodesk® Civil 3D®, e como elas podem contribuir na concepc¢éo do
projeto em comparacdo com o software CAD, o Autodesk® AutoCAD®. Serdo
realizadas comparacfes dos procedimentos executados e das ferramentas utilizadas
na modelagem do projeto feito no software BIM.

Este estudo se dedica a avaliacdo das ferramentas dos softwares em cada
metodologia, sem atribuir énfase especifica a areas mais complexas do BIM, como o
trabalho colaborativo e a gestdo de informacdes nas dimensfes além do 3D. A
descricdo das etapas basicas do estudo serd apresentada na sequéncia, e elas

podem ser identificadas previamente por meio do fluxograma ilustrado na Figura 16.

Figura 16 — Fluxograma das etapas para o desenvolvimento do estudo

FLUXOGRAMA

SELECAO DO COLETA DE OBTENGAO DO

PROJETO INFORMACOES DO PROJETO EM CAD
PROJETO

MODELAGEM DO
PROJETO NO SOFTWARE
BIM

ANALISE DO PROJETO
EM CAD

RESULTADOS E
DISCUSSOES

Fonte: Autora, (2023).

Em sua fase preliminar, o estudo contou com um periodo necessario de
capacitacdo da autora a respeito das ferramentas de projeto presentes no software
BIM. Para essa etapa foram utilizados artigos académicos, dissertacdes, assim como
fontes de meios eletrébnicos como home pages e cursos online.
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3.1 SOFTWARES

Para o acesso ao projeto, utilizou-se o software CAD (Autodesk® AutoCAD®
2024 — Métrico, na versdo em inglés), enquanto que para a modelagem, adotou-se o

software BIM (Autodesk® Civil 3D® 2024 — Métrico, na versdo em inglés).

3.2 SELECAO DO PROJETO DE ESTUDO

Inicialmente, o projeto destinado ao estudo foi selecionado devido a
diversidade de dispositivos de microdrenagem urbana no mesmo segmento, tais como
bocas de lobo, tubulagbes, pocos de queda, caixas de ligacdo e ala. Ele pode ser

observado na sua versdo em pdf no ANEXO A.

3.3 COLETA DE INFORMACOES DO PROJETO

3.3.1 Informagdes gerais

O projeto de drenagem utilizado para a realizacdo do estudo de anélise faz
parte de um conjunto com outros 20 projetos de trechos de rua do Lote 1 do edital de
CONCORRENCIA n° 2/2022, anexa no movimento 2170618. O processo licitatério foi
promovido pela Prefeitura Municipal de Ponta Grossa para executar a pavimentagcao
de vias urbanas em CBUQ (Concreto Betuminoso Usinado a Quente).

O Lote 1 além dos 21 projetos de drenagem de agua pluviais de trechos a
serem pavimentados, também apresenta outros complementares, tais como, projetos
geomeétricos, de pavimentacdo, de passeio e de sinalizagcdo, para ruas dos Bairros
Contorno e Ronda, no Municipio de Ponta Grossa — PR.

Na Imagem 1 é possivel observar os trechos destinados a execucdo da
pavimentagcdo urbana do Lote 1, que, segundo o edital de concorréncia, o indicador

de area pavimentada seria de 18.291,42 m2,
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Imagem 1- Lote 1, Trechos Pavimentagao

3

N e R

LOTE 1 o P o et 1 4 T
TRECHOS PAVIVENTAGAO J ? X N

2022

MPG, (2

022).

Fonte: P
3.3.2 Localizacéo do projeto

A localizacdo do projeto esta situada em um trecho da Rua Praia dos
Bandeirantes, Bairro Contorno, Ponta Grossa , CEP 84060-645, Parana, Brasil, entre
a Rua Praia de Ipanema e a Rua Praia de Belmonte (Imagem 2). Os outros trechos
da Rua Praia dos Bandeirantes entre as Ruas Praia Tropical, Praia da Gavea, Praia
da Bandeira, Praia das Aguas Claras e Dirceu Jacintho Bassetti ja se encontravam

pavimentados conforme mostra a Imagem 3.
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LEGENDA:

R. PRAIA DOS BANDEIRANTES

- R. PRAIA DE BELMONTE

R. PRAIA DE IPANEMA

Imagem 3 — Localizacdo do projet
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3.4 OBTENCAO DO PROJETO EM CAD

O projeto utilizado para o estudo do trabalho foi disponibilizado apés a
solicitacdo feita pela autoria do trabalho & Prefeitura Municipal de Ponta Grossa. O

arquivo foi disponibilizado no formato CAD e com a extensao .dwg
3.5 ANALISE DO PROJETO EM CAD

Nesta etapa, foi realizado um levantamento dos elementos e informacdes
encontrados no projeto fornecido em CAD, com a finalidade de tomar conhecimento
de quais dados foram gerados por meio da utilizagdo da metodologia CAD no software
Autodesk® AutoCAD® e entéo posteriormente realizou-se a andlise entre os softwares.

3.5.1Planta de drenagem

A primeira parte do levantamento das informagbes foi analisar quais 0s

elementos estavam representados na planta de drenagem, como:

Os pontos de coleta, como bocas de lobo e poco de queda;

A representacdo da rede de condugédo, como as tubulacdes para o
escoamento da agua da chuva;

e Informacdes técnicas, como as dimensdes e diametros dos tubos;

e Legenda explicativa que fornece informacdes sobre os elementos

representados na planta.

Na sequéncia, foi feito o levantamento das quantidades dos elementos
delineados no projeto, para a posterior modelagem:
e Bocas de lobo = 6 unidades (BL34, BL35, BL36, BL37, BL38, BL39);
e Poco de queda =1 unidade (PQO03, a implantar);

e Tubucades = 114 metros (20,40 metros).

Com base nisso, a planta de drenagem utilizada para analise dessas

informacgdes pode ser visualizada na Figura 17.
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Figura 17 — Planta de drenagem
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Fonte: Adaptado de PMPG, (2022).

3.5.2 Perfil longitudinal

Nesta etapa, foram obtidos dados essenciais, como alturas, declividades e
didmetros dos dispositivos, conforme ilustrado na Figura 18.
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Figura 18 — Perfil longitudinal
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Fonte: Adaptado de PMPG, (2022).

3.5.3 Analises complementares

Nessa etapa também foi conduzida a analise de informacdes especificas,
incluindo dados relacionados a topografia da rua pavimentada. No caso deste projeto,
os dados disponiveis do projeto de pavimentacdo fornecido em CAD eram
insuficientes para serem importados no Autodesk® Civil 3D®. Dessa forma, a autoria
do trabalho buscou obter o levantamento topografico da Rua Praia dos Bandeirantes

pela empresa responsavel pela pavimentacdo da area em analise.

3.6 MODELAGEM DO PROJETO EM BIM

Partindo da tecnologia BIM, o projeto foi desenvolvido através do Autodesk®
Civil 3D® 2024.
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a) Country Kit

A etapa inicial do processo de modelagem do projeto envolveu a instalacéo
do Country Kit do Autodesk® Civil 3D®, versao Brasil, permitindo a personalizacéo do
software de acordo com os padrdes locais e regulamentacdes brasileiras.

b) Criacédo de Superficie

Para elaborar o projeto no Autodesk® Civil 3D®, foi necessario dispor de uma
representacado precisa do terreno que receberia a rede de drenagem. Essa etapa
consistiu em criar uma superficie que refletisse fielmente as caracteristicas do terreno

em questao.

c) Modelagem da rede
Na etapa de modelagem, a rede de tubulacdo e estruturas foi inserida e
modelada por meio da ferramenta de criagcdo de projeto localizada na Ribbon e na
Toolspace.

d) Definicdo de parametros dos dispositivos de drenagem

Os parametros utilizados nesta etapa foram os mesmos especificados no
projeto original em CAD, incluindo a declividade e a altura das caixas.

e) Detalhamento
O processo de detalhamento envolveu a identificacdo das informacdes
relativas as estruturas e as tubulacdes de drenagem, tanto em sua disposi¢ao

horizontal (projeto em planta) quanto na vertical (perfil longitudinal).

f) Relatorios Automaticos
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Apés a conclusdo de todos os detalhamentos, foi possivel extrair as
informacdes dos dispositivos de drenagem por meio de relatérios automaticos gerados
pelo Autodesk® Civil 3D®.

g) Visualizacédo 3D

Através da ferramenta de representacéo tridimensional realista das estruturas

em fase de projeto foi gerada a visualizacao do projeto.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A segquir, serdo apresentados os resultados da metodologia aplicada no
estudo comparativo entre os softwares Autodesk® Civil 3D® e Autodesk® AutoCAD®

em um projeto de microdrenagem urbana.

4.1 AUTODESK® CIVIL 3D®

Para a criagdo do projeto de drenagem no Autodesk® Civil 3D®, foi necessario
utilizar uma superficie que representasse e trouxesse as informacdes do terreno onde
o projeto de drenagem seria implantado.

Para concretizar essa etapa, tornou-se crucial a obtencdo de dados de
elevacao da regido destinada ao sistema de drenagem. Esses dados foram derivados
de um levantamento topografico, composto por informacdes como pontos
coordenados, cotas e/ou curvas de nivel. Com essas informacfes em maos, a
superficie foi gerada por meio das ferramentas do grupo Surfaces, conforme

exemplificado na Figura 19.

Figura 19 — Ferramenta Surfaces
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Fonte: Autora, (2023).
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O resultado que foi obtido ao inserir essa ferramenta no software é a superficie

contendo as informacdes do local, como pode ser visto na Figura 20.

Figura 20 — Superficie criada a partir de pontos do levantamento topografico

[~1[Top][2D Wireframe]

Fonte: Autora, (2023).

Com o conhecimento dessas informagbes, foi possivel posicionar 0s
dispositivos de drenagem através da ferramenta Pipe Network, com informacdes reais
de posicionamento e elevagdo no terreno. As elevac¢des dos dispositivos ficaram
associadas a superficie de base.

Nesse processo, foi essencial especificar o nome da rede de drenagem
projetada, que neste caso foi denominada “R. Praia dos Bandeirantes”. Também foi
necessario definir a superficie que receberia a rede de drenagem e antecipar o estilo
das etiquetas, ou como chamadas no software, label, dos dispositivos de drenagem,

conforme demonstrado na Figura 21.
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Figura 21 — Ferramenta Pipe Network e suas definicdes
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Fonte: Autora, (2023).

Para executar o lancamento dos componentes de drenagem do projeto, foi
necessario, inicialmente, sobrepor o projeto em CAD, conforme ilustrado na Figura 22,
a fim de preservar as posi¢des originais dos componentes do projeto.

A ferramenta utilizada para a modelagem da rede de tubulacéo foi a Network
Layout Tools. Nessa ferramenta, foram inseridas informaces detalhadas sobre as
caracteristicas da tubulacdo, como diametro e material, bem como as especificacbes

das estruturas de drenagem, tais como o tipo de caixa correspondente (Figura 23).
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Figura 22 — Sobreposicao do projeto CAD para locacdo dos elementos

Fonte: Autora, (2023).

Figura 23 — Ferramenta Network Layout Tools
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Fonte: Autora, (2023)

O resultado do langamento das estruturas do projeto na planta pode ser visto

na Figura 24.
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Figura 24 — Estruturas do projeto em planta

Fonte: Autora, (2023).

Apos o posicionamento dos dispositivos, esse software ofereceu ferramentas
que possibilitaram verificar, em cortes e perfis, as declividades do projeto e as
profundidades dos dispositivos em relacdo a superficie. Através delas, foi possivel
indicar e adicionar a rede os valores definidos no dimensionamento, e o projeto no
software se atualizava automaticamente com base nos parametros adicionados.

A definicdo desses parametros foi realizada com base na geracéo de perfis
longitudinais da linha de drenagem (Figura 25), o que possibilitou a visualizacao entre
a superficie e a posicao da tubulacdo. As declividades e alturas das caixas foram
configuradas de acordo com o projeto por meio das opc¢des Pipe Properties para as
tubulacbes e Structure Properties para as estruturas de drenagem, como as caixas,

por exemplo.
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Figura 25 — Perfil longitudinal

Fonte: Autora, (2023).

Para o detalhamento, foi possivel definir todos os itens que seriam indicados
na planta e nos perfis de projeto em uma uUnica ferramenta. Apos essa etapa, todas
as estruturas foram legendadas com as informacoes inseridas na ferramenta de label.
Mesmo que ocorressem mudancas nas linhas de drenagem, desde alturas até
comprimento de rede, as legendas seriam atualizadas automaticamente pelo
software.

Para essa finalidade, foi utilizada a ferramenta Add Labels, que possibilitou a
inclusédo de detalhes como o nome do dispositivo, diametro, inclinacdo, comprimento
e altura. A visualizacao do detalhamento em planta esta ilustrado na Figura 26 e em

perfil esté na Figura 27, Figura 28 e Figura 29.

Figura 26 — Detalhamento em

planta
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Fonte: Autora, (023).
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Figura 27 — Detalhnamento em perfil longitudinal

Fonte: Autora, (2023).

Figura 28 — Detalhamento em perfil longitudinal

Fonte: Autora, (2023).

Figura 29 — Detalhamento em perfil longitudinal

PERFIL Travessia lll

Fonte: Autora, (2023).

A medida que o projeto de drenagem foi desenvolvido no software, cada
dispositivo foi contabilizado e separado em tubulacdo e estrutura, que estavam
associados aos itens de projeto. Qualquer modificacdo era imediatamente atualizada
no relatorio de informacdes dos dispositivos, mantendo assim as informacdes sempre
sincronizadas com as atualizacfes do projeto, conforme ilustrado na Figura 30, a
medida que o software era alimentado com as caracteristicas dos elementos por meio
da Pipe Network.

Esses relatérios foram facilmente copiados e exportados para um software de
planilhas, o Microsoft Excel, onde foram filtradas as informag¢6es importantes dos
dispositivos, como ilustrado na Figura 31 e na Figura 32 a titulo de visualizacdo da

ferramenta.
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Figura 30 — Relatérios automaticos
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Fonte: Autora, (2023).

Figura 31 — Tabela de tubos

4
Description Style Inner Diameter |Slope (Hold Start) |Start Structure |End Structure |30 Length |Fow Direction | Start Cover |End Cover
BSTC DN 0.40m CONCRETO  |BUEIRC SIMPLES |0.400m -4.28% BL-38 BL-39 8.107m  |Start to End 0.700m 1.002m
BSTC DN 0.40m CONCRETO  |BUEIRC SIMPLES |0.400m -5.37% BL-39 PQ-03 25.086m  |Start to End 3.000m 0.700m
BSTC DN 0.40m CONCRETO  |BUEIRC SIMPLES |0.400m -8.52% PO-03 BL-37 25.016m  |Start to End 2.300m 0.700m
BSTC DN 0.40m CONCRETO  |BUEIRC SIMPLES |0.400m -5.36% BL-36 BL-37 8.112m  |Startto End 0.700m 1.000m
BSTC DN 0.40m CONCRETO  |BUEIRC SIMPLES |0.400m -10.13% BL-37 BL-35 25.133m  |Start to End 2.300m 0.700m
BSTC DN 0.40m CONCRETO | BUEIRC SIMPLES |0.400m -6.34% BL-24 BL-35 8117m  |Startto End 0.703m 1.000m
BSTC DN 0.40m CONCRETO | BUEIRC SIMPLES |0.400m -2.17% BL-35 CL-05 21.807m  |Start to End 2.300m -0.300m
BSTC DN 0.40m CONCRETO | BUEIRO SIMPLES |0.400m -3.00% CL-05 ALA 6.579m  [StarttoEnd  |-0.300m  |-0.300m

Fonte: Autora, (2023).



Figura 32 — Tabela de estruturas

N Name | Description Style Insertion Northing | Insertion Easting | Insertion Rim Elevation
M BL-38 BLCS BOCA DE LOBO SIMPLES 6159.8661m 5149.4720m 934.333m
M BL-29 BLCS BOCA DE LOBO SIMPLES 6154.1807m 5155.2415m 934.288m
N PO-03 v POCO DEVISITA 6172.0806m 5172.7658m 930.644m
o BL-36 BLCS BOCA DE LOBO SIMPLES 6195.5791m 5184.4310m 927.055m
N BL-37 BLCS BOCA DE LOBO SIMPLES £189.8937m 5190.2005m 926.920m
I BL-34 BLCS BOCA DE LOBO SIMPLES £213.4420m 5201.9136m 923.003m
M BL-35 BLCS BOCA DE LOBO SIMPLES 0207.7637m 5207.6910m 922.786m
UM CL-05| CX TRANSICE\O X TRANS\CE\O 0223.3221m 5222.9638m 920.714m
(I8 ALA | BOCADEALA BOCA DE BUEIRD 6227.9736m 5227.6122m 919.467m

Fonte: Autora, (2023).
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Do inicio ao final do processo de modelagem do projeto, foi possivel observar

e analisar a dindmica do lancamento dos dispositivos entre eles e a superficie

topografica, bem como possiveis interferéncias, através da ferramenta de visualizacéo

3D de obijetos.

Na modelagem do projeto de estudo deste trabalho, obteve-se uma

visualizacdo que demonstrou com precisdo como o projeto se refletiria na superficie

planejada, garantindo a auséncia de interferéncias entre os elementos, como ilustrado

na Figura 33.

Fonte: Autora, (2023).

Figura 33 — Vista 3D do projeto
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4.2 AUTODESK® AUTOCAD®

Assim como no Autodesk® Civil 3D®, o projetista necessita dos dados
topogréaficos nos quais seré lancada a rede de drenagem projetada. Essa informacéo
€ obtida por meio de dados de projeto especificos ou levantamento topogréfico.

No Autodesk® AutoCAD®, é necessario analisar pontualmente esses dados
na posicao de cada dispositivo, por meio da interpretagéo do projeto e das curvas de
nivel. Uma vez que as informagdes do terreno sdo analisadas, € definido e realizado
manualmente o tracado da rede de tubulagcédo por meio de linhas.

Os parametros de altura e declividade da rede de tubulacdo séo indicados
manualmente apos a representacado grafica do perfil do terreno por onde passa a rede
de drenagem, o que ndo é automatizado. Ou seja, 0 projetista deve desenhar ou
utilizar a ajuda de outros softwares complementares ao Autodesk® AutoCAD® para
realizar essa operacao.

O detalhamento do projeto no Autodesk® AutoCAD® também é realizado de
forma manual e individual. Isso significa que as informac¢des devem ser adicionadas
manualmente para cada dispositivo presente no projeto. Da mesma forma, o relatorio
de caracteristicas e quantidades desses dispositivos é feito manualmente pelo
projetista, sem interacdo com as atualizacdes realizadas no projeto. Portanto, em cada
revisdo do projeto, o projetista deve atualizar manualmente a lista dos dispositivos de
drenagem.

No Autodesk® AutoCAD®, como a representacéo é formada por linhas, ndo é

possivel observar a rede de drenagem de uma perspectiva 3D de forma automatizada.
4.3 QUADRO COMPARATIVO DOS SOFTWARES
No Quadro 2 é possivel ter uma visao geral de quais etapas de projeto tem

acesso a ferramentas que permitem a automatizacdo de processos ou tarefas

especificas na elaboracéo de projetos de microdrenagem urbana.



Quadro 2 — Comparativo dos softwares
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SOFTWARE

PROCESSO

Autodesk® AutoCAD®

Autodesk® Civil 3D®

ESTUDO DO TERRENO

Representacdo em forma de linhas

Modelo Digital do Terreno

INTEGRACAO DA REDE
DE DRENAGEM

Representacéo dos dispositivos sem
nenhuma vinculacéo

Vinculagédo entre os
dispositivos e suas diretrizes

SINCRONIZACAO DE

Atualizacdo manual de todas as

Atualizacdo automatica ao

REVJSAO DE modificagcdes necessérias definir o parametro
PARAMETROS
ROTULAGEM/ Detalhamento manual de cada Detalhamento automatico da
DETALHAMENTO DOS dispositivo rede selecionada
DISPOSITIVOS

RELATORIO DE
CARACTERISTICAS E
QUANTIDADES

Levantamento manual das
caracteristicas e quantidades

Relatérios automaticos

VISUALIZACAO DA
REDE DE DRENAGEM

Deve ser feita manualmente

E feita automaticamente e
pode ser vista ao longo do
desenvolvimento do projeto

Fonte: Autora, (2023).
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CONCLUSAO

Este estudo comparativo entre os softwares Autodesk® Civil 3D® e Autodesk®
AutoCAD® no contexto de um projeto de microdrenagem urbana revelou diferencas
significativas em termos de eficiéncia na automacdo de processos durante a
modelagem.

O Autodesk® Civil 3D® demonstrou ser uma ferramenta muito relevante e
integrada para o projeto de drenagem, proporcionando uma abordagem automatizada
e eficiente para a modelagem, analise e documentacédo de sistemas de drenagem
urbana.

O Autodesk® Civil 3D® facilita a criacéo de projetos de drenagem por meio da
utilizacdo de superficies, oferecendo atualizacbes em tempo real e sincronizacdo
automatica de informacgfes, o que agiliza o processo e melhora a precisdo das
informacdes. Além disso, a capacidade de visualizacdo em 3D proporciona uma Vvisao
holistica do projeto, identificando possiveis interferéncias de forma eficaz.

Por outro lado, o Autodesk® AutoCAD® requer uma abordagem mais manual
e fragmentada no projeto de drenagem, dependendo da inser¢do manual de dados e
detalhamento de informac¢des para cada dispositivo. Isso pode resultar em um
processo mais demorado e suscetivel a erros, especialmente em projetos extensos e
complexos de microdrenagem urbana.

Portanto, com base nos resultados apresentados, fica claro que o Autodesk®
Civil 3D® se destaca como a escolha preferencial para projetos de drenagem urbana,
devido a sua automatizacao, capacidade de atualizacédo continua e visualizacdo 3D,
0 que contribui para uma maior eficiéncia e precisdo no processo de projeto. Esta
andlise reforca a importancia de selecionar a ferramenta apropriada para as
necessidades especificas de cada projeto, visando otimizar os resultados e a

produtividade no campo da engenharia civil e design de drenagem urbana.
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SUGESTOES

O estudo comparativo entre o Autodesk® Civil 3D® e do Autodesk® AutoCAD®
para projetos de microdrenagem urbana representou uma significativa compreenséo
das capacidades dessas plataformas. Contudo, ha uma oportunidade valiosa para
aprofundar ainda mais a investigacdo, concentrando-se especialmente em questdes
cruciais de dimensionamento e andlises hidrolégicas no ambito do Autodesk® Civil
3D®. Este texto propde sugestdes para trabalhos futuros que possam expandir e
aprimorar ainda mais nosso conhecimento nessas areas especificas.

Uma area promissora para trabalhos futuros consiste na analise aprofundada
das capacidades do Autodesk® Civil 3D® em realizar o dimensionamento preciso de
componentes essenciais em projetos de drenagem. Investigar como a ferramenta lida
com variaveis como fluxo de agua, volume, e pressdo, comparando resultados com
métodos tradicionais, pode fornecer insights valiosos para aprimorar a precisdo do
dimensionamento.

O aprofundamento nas analises hidroldgicas é crucial para compreender a
capacidade do Autodesk® Civil 3D® em lidar com cenarios mais complexos. Explorar
métodos avancados de célculo de vazao, simulacdes hidraulicas e consideracdes
detalhadas sobre a dindmica do escoamento em diferentes condi¢cdes pode elevar a
qualidade das andlises hidroldgicas realizadas pela ferramenta.

Aprofundar-se nas funcionalidades do Autodesk® Civil 3D® relacionadas a
praticas de drenagem sustentavel e consideracfes ambientais € uma direcao
relevante. Avaliar como a ferramenta apoia a integracéo de conceitos sustentaveis em
projetos de drenagem pode ser fundamental para alinhar as préaticas de engenharia
civil com as demandas crescentes por solu¢gbes ambientalmente conscientes.

Conduzir estudos de caso aplicados em projetos reais de drenagem utilizando
o Autodesk® Civil 3D® pode oferecer uma perspectiva pratica sobre a eficacia da
ferramenta. Coletar feedback de profissionais que utilizaram o Autodesk® Civil 3D® em
projetos de drenagem, identificando desafios e oportunidades percebidos na aplicacéao
real, enriquecera a compreenséao pratica do desempenho da ferramenta.

Concluindo, as abordagens propostas para trabalhos futuros tém o potencial
de contribuir significativamente para o avanco desta ferramenta crucial na engenharia

civil.
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