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“O primeiro principio da beleza arquitetdnica
é que as linhas esséncias de uma construgdo
sao determinadas por uma perfeita adequacgédo

do seu uso.”
(Gustave Eiffel)



RESUMO

Na industria da construcgéo civil, o BIM vem inovando a maneira como 0s projetos na
area da engenharia e arquitetura séo elaborados e executados, apresentando os projetos de forma
virtual, sendo realizado sua construcdo de forma parametrizada e tridimensional. Contudo, o
conhecimento da topografia, permite uma criagdo mais objetiva, contida na realidade do terreno
e localizacdo espacial mais detalhada, trazendo informacdes essenciais para o planejamento do
projeto, permitindo uma compreensao dos problemas topograficos do terreno como, orientacao
espacial e curvas de niveis acentuadas. Portanto, a criacdo de um fluxo de trabalho entre as
ferramentas AutoCAD Civil 3D® e Revit® € fundamental para a criagdo e manipulagdo de
modelos topograficos criados no AutoCAD civil 3D® e integrado com o Revit®, garantindo
uma base sélida entre as ferramentas, com processos definidos trazendo rapidez e qualidade nas
informac0es para a criagdo do terreno real no software Revit®. Contudo, 0 método utilizado na
pesquisa foi satisfeito, expondo 0 passo-a-passo do processo, apresentando as vantagens e
desvantagens do método proposto, demostrando que integrar topografia em projetos de
construcdo possibilita criacdo de projetos virtuais precisos e eficientes, reduzindo impactos

ambientais, problemas futuros na obra e aumentando a qualidade no projeto e execucao.

Palavras-chave: BIM. Integragéo de Projetos. WorkFlow. Topografia.



ABSTRACT

In the construction industry, BIM has been innovating the way engineering and
architectural projects are conceived and executed by presenting them virtually, constructed in
a parametric and three-dimensional manner. However, knowledge of topography allows for a
more objective creation, rooted in the reality of the terrain and offering a more detailed spatial
understanding, including vital information for project planning such as spatial orientation and
steep contour lines. Therefore, establishing a workflow between AutoCAD Civil 3D® and
Revit® tools is essential for creating and manipulating topographical models developed in
AutoCAD Civil 3D® and integrated with Revit®, ensuring a robust foundation between the
tools with defined processes that bring speed and quality to the information necessary for
creating the actual terrain in Revit® software. The research method employed in the study was
comprehensive, detailing the step-by-step process and presenting the advantages and
disadvantages of the proposed method. It demonstrated that integrating topography into
construction projects enables the creation of precise and efficient virtual designs, reducing
environmental impacts and future issues during construction, while enhancing the quality of

both project planning and execution.

Keywords: BIM. Project integration. WorkFlow. Topography.
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1 INTRODUCAO

Com o avanco no setor da construcdo civil, a modelagem da informacéo da construcéo,
conhecida como BIM (Bulding Information Modeling), estd desenvolvendo uma nova
abordagem para projetos, construcGes e gerenciamentos de empreendimentos no setor. O BIM
auxilia aos engenheiros desempenhar o seu trabalho em um ambiente virtual, proporcionando
integracdo dos dados e informacgdes geomeétricas de forma tridimensional antes mesmo da
construcdo fisica do empreendimento projetado, proporcionando uma visdo mais sistémica da
modelagem da constru¢do antecipando possiveis problemas.

Visando a compatibilizacdo entre projetos para a solucdo de possiveis interferéncias, a
topografia desempenha um papel essencial nesse processo, fornecendo informacdes precisas
sobre o terreno em estudo, detalhando suas caracteristicas topograficas. Ao combinar o BIM
com o conhecimento topogréfico e as ferramentas adequadas, como o Civil 3D® e Revit®, é
possivel criar um modelo virtual completo do terreno, que representa ndo apenas a geometria
do projeto, mas também as informacdes topograficas associadas. Portanto, para 0 uso dessas
ferramentas, o trabalho apresentara um fluxo de trabalho, apresentando o passo-a-passo da
integracdo entre os softwares, identificando possiveis erros na representacdo do terreno e
migracdo dos desenhos entre as ferramentas.

A integracdo do BIM com o Civil 3D® e o Revit® oferece inlmeras vantagens para 0s
topografos, engenheiros e arquitetos, permitindo uma melhor coordenacdo entre diferentes
disciplinas do projeto, reduzindo conflitos e melhorando a eficiéncia global. Além disso, ao
trabalhar em um ambiente de BIM, € possivel realizar anélises mais precisas do terreno,
otimizar o projeto com base nas informacdes topograficas e reduzir o retrabalho durante a
construcdo (EASTMAN et al., 2014).

No decorrer do trabalho, a integracdo entre topografia e projetos da construcéo civil
oferece um potencial significativo para projetos mais eficientes e sustentaveis, permitindo a
criagdo de modelos virtuais que incorporam informacdes topograficas precisas para uma melhor
analise do projetista, ganhando rapidez e eficiéncia, minimizando impactos ambientais e
evitando problemas futuros no decorrer da obra e no pds-obra, impondo entdo uma qualidade

no projeto e na execucao.
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1.2 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Elaborar a modelagem computacional de um levantamento topogréfico empregando
a metodologia BIM, de forma a criar um fluxo de trabalho com apoio das ferramentas
AutoCAD Civil 3D® e Autodesk Revit®, visando a elaboracéo de platds para corte e aterro

de uma edificacdo.

1.1.2 Objetivos especificos

e Analisar método e técnica para a integracdo de modelos de construcdo criados no Revit
® com modelos topograficos criados no AutoCAD Civil 3D®.

o Apresentar o fluxo de trabalho para modelagem de levantamentos topogréaficos
utilizando a metodologia BIM (Building Information Modeling).

o Verificar vantagens e desafios da integracdo entre os programas AutoCAD Civil 3D®,
Revit® a problemas de Topografia.

e Verificar tendéncias e perspectivas futuras para a integracdo entre topografia e 0s
programas Revit® e AutoCAD Civil 3D®.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

De acordo com McCormac; Sarasua; Davis (2016), a topografia é a ciéncia que estuda
e representa a forma e caracteristicas da superficie terrestre com dimensdes e contornos com
caracteristicas tridimensionais, utilizando técnicas de medigao e levantamentos que pode incluir
varios tipos de obras verticais e horizontais, como por exemplos: construcdo de prédios,
estradas, barragens, adutoras, estruturas e obras de arte.

Atualmente, com o avanco das tecnologias, os topdgrafos utilizam instrumentos
eletronicos para medir, visualizar e registrar distancias e posi¢cdes através de sistemas de
coordenadas de pontos com precisdo elevada e em tempo real, diferente de antigamente que era
preciso realizar varios calculos manuais. Sendo assim, desempenhado um papel fundamental
em diversos setores, incluindo Engenharia Civil, Arquitetura, Planejamento Urbano, Gestao
Ambiental, Agricultura e Cartografia. Aprimorando suas técnicas, ganhando rapidez, qualidade
e precisdo nos levantamentos (SAVIETTO, 2017).

2.1 Sistemas de coordenadas

Os sistemas de coordenadas sdo necessarios para apresentar a posicao de pontos na
superficie terrestre, e podem ser representados por pontos de uma elipsoide, um plano ou esfera,
podendo ser determinada a localizacdo real na superficie terrestre. Sendo assim, o0s sistemas de
coordenadas desempenham um papel fundamental em projetos de engenharia, analisando as
construcOes de forma tridimensional de seu inicio até o seu fim, realizando a comunicacéo
precisa e consistente entre os profissionais envolvidos no projeto. No entanto, existem variados
tipos de sistemas de coordenadas comumente usados na engenharia civil, sendo os mais
utilizados os sistemas de coordenadas geogréaficas o sistema de coordenadas cartesianas e UTM
(Universal Transversa De Mercator) (SILVA; SAGANTINE, 2023).

Segundo Trombeta; Oliveira; Pelinson (2019), o sistema de coordenadas geografica se
refere a uma superficie cuja sua referéncia é uma elipsoide ou esfera como revolucdo que
melhor se adeque as caracteristicas da superficie e geoide do local. Nesse sistema, utiliza a
latitude de 0 a +- 90, longitude 0 a +-180 e a altitude para definir a localizacdo exata de um
ponto na superficie (Figura 1). A latitude mede a distancia em graus em relagéo ao Equador, e
a longitude mede a distancia em graus em relacdo ao Meridiano de Greenwich e a altitude é

medida em metros tendo como referéncia o ponto 0 (zero) ao nivel médio do mar.
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Figura 1- Representagdo do sistema geométrico da terra

Meridianos

Meridiano de
Greenwich

Fonte: GIOVANNI (2020).

Os sistemas de coordenadas cartesianas sdo usados para representar pontos em um
espaco tridimensional coordenado pelos eixos (X, Y e Z) ou (E, N e Z). Na qual, esses eixos
representam as distancias a um eixo dito como referéncia, sendo o eixo X representado como o
eixo da direcdo Leste, e 0 eixo Y como 0 eixo que representa a diregdo Norte, e 0 eixo Z
representa a direcdo vertical, ou cota, considerando o ponto O (zero), como o nivel médio do
mar, porém, esse sistema se encaixa ao sistema de coordenadas locais, podendo ser arbitrada a
localizag&o de pontos de referéncia no local da obra (CORREA, 2017).

Atualmente, os mapas e levantamentos para obras, utilizam o sistema UTM (Universal
Transversa De Mercator), tendo como principal vantagem permitir representar grandes areas
da superficie terrestre em um plano, com deformacgdes minimas e com apenas um grupo de
equacOes que facilita a transformacdo de coordenadas, facilitando assim suas aplicacdes na
engenharia. No entanto, ele é recomentado para areas de tamanho moderado, pois, em regifes
préximas aos polos, a distor¢do se torna significativa, sendo necessario levar em consideracao
a curvatura do geoide terrestre (TULER; SARAIVA, 2014).

Este sistema baseia-se pelo método de Gauss- Kriiger modificada. Tendo sua projecao
cilindrica, transversa e secante a terra ao longo de um meridiano central, em pares de
coordenadas plano retangulares dividida em 60 zonas, cada zona sobre uma faixa de longitude
de 6 graus com excec¢do das zonas polares especiais como representado na (Figura 2) (SILVA,
SAGANTINE, 2023).
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Figura 2- Sistema de coordenadas UTM

Fonte: (SILVA; SAGANTINE, 2023)

2.2 Tipos de levantamentos

A planimetria na topografia € a parte que envolve a representacdo em planta, ou seja, a
representacdo e medicdo de elementos bidimensionais em plano horizontal. Ela é comumente
utilizada para representacdo de areas, sendo desprezada a variacdo do relevo. Para a obtencéo
desses pontos no terreno, sdo necessarios elementos do levantamento como angulos, distancias,
localizacdo geografica e posicdo (TULER; SARAIVA, 2014).

A altimetria por outro lado, é a parte da topografia que trata da medicao referente ao
plano vertical na superficie do terreno, envolvendo a obtencéo da variacdo cota, em uma area
especifica para criacdo de perfis topograficos, sendo ela fundamental para o projeto e a
construgéo de grandes obras de dimensdes verticais e horizontais (CORREA, 2017).

O levantamento planialtimétrico € uma juncdo dos conceitos anteriores, planimetria e
altimetria em um Unico contexto. Sendo essa técnica utilizada para realizar o levantamento tanto
no plano horizontal, quanto em altitude, plano vertical. Sendo assim realizado o levantamento
em trés dimensdes, nos eixos (X, Y e Z) ou (E, N e Z). Essa ¢ a técnica comumente utilizada
na engenharia civil, pois permite a criagdo de modelos digitais do terreno para a elaboragéo de
perfis e projetos auxiliando na tomada de decisGes durante a fase de concepgéo e construgdo
(TULER; SARAIVA, 2014).
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2.3 Corte e aterro

O corte e aterro € uma atividade fundamental durante o processo de elaboracdo,
planejamento e execucdo de projetos de engenharia. No entanto, existem diferentes métodos e
técnicas para calcular os volumes de terra, porém, a metodologia comumente utilizada é a das
secOes transversais. Esse método consiste em dividir as areas de segmentos conseguintes de um
perfil, ou seja, secdes transversais ao perfil longitudinal do terreno estudado. As sec¢des séo
geralmente obtidas por meio de levantamentos topograficos atraves de estacdo total, GPS - RTK
ou técnicas mais atuais como o escaneamento a laser por VANTE.

Ap0s a obtencdo dessas areas das se¢des transversais, pode-se determinar o volume de
corte ou aterro nos segmentos desejados através de formulacdes matematicas, relacionando as
areas das se¢Oes com a distancia entre elas. Além desses métodos matematicos, outro meio para
a obtencdo desses célculos de volumes, sdo os que utilizam ferramentas computacionais
(PIMENTA; OLIVEIRA, 2001).

2.4 BIM na construcdo civil e fluxo de trabalho

De acordo com Eastman et al. (2014), BIM é um processo de modelagem digital que
permite a criacdo, gerenciamento e compatibilizacao de informac6es na criagdo de um edificio,
com modelos integrados de todas as especialidades, abrangendo todas as etapas da construcao
e vida util da edificacdo. O BIM também tem uma abordagem colaborativa que envolve a
criacdo de modelos 3D inteligentes para representacdo dos elementos fisicos e funcionais de
uma construcdo, permitindo que engenheiros, arquitetos, construtores e os demais profissionais
envolvidos no processo de construcdo colaborem de forma mais eficiente, compartilhando as
informac@es e mudancas do projeto em tempo real.

Azevedo (2009), apresenta que o conceito BIM entrou em discusséo no final da década
de 70 e inicio de 80 com seu precursor Charles Eastman, ganhando destaque na década seguinte,
quando comecgaram a desenvolver softwares focados nos processos de produgéo e construgéo.
Com foco nos paises como os Estados Unidos da América, Finlandia e Brasil, com o intuito de
reduzir tempo e custos no projeto.

Um dos principais fatores do uso do BIM, é a sua importancia nos processos de
construcdo e ciclo de vida da edificacdo, sendo entdo destacados alguns dos principais fatores,

que séo:
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a) Colaboracdo e coordenacdo de projetos: a comunicacdo entre diferentes
profissionais envolvidos em um projeto ou construcdo, na qual, todos tem acesso
as mudancas e informacgdes em tempo real.

b)  Visualizacédo e analise: detalhamento de projeto em 3D, ajudando aos envolvidos
amelhor visualizacdo e tomada de decisdo, com analises rapidas de conflitos entre
disciplinas.

c)  Sustentabilidade: o BIM pode contribuir para uma construcdo mais sustentavel,
realizando analises de desempenho energético, entdo, reduzindo o consumo de
energia, com a criacdo de espacos abertos que proporcionam espagos mais
aconchegantes com luz e ventilagdo natural.

d)  Eficiéncia e reducdo de tempo e custo: este processo, otimiza a construcdo, sendo
possivel identificar erros e incompatibilidades antes da construcéo, resultando um
maior desempenho e reduzindo custos.

e)  Manutencéo e operacdo: como citado anteriormente, 0 BIM néo se limita apenas
a projetos e construcdes, ele também abrange toda vida Gtil da edificacdo, com
informacBes detalhadas ao modelo da construcdo, sendo possivel realizar a
manutencdo e operacdo de forma mais eficiente.

Em resumo, com a metodologia BIM, é possivel visualizar e realizar anélises em
diferentes etapas, antecipando possiveis problemas que venham a acontecer e tomar decisGes
com maior detalhe de informac6es, reduzindo erros e retrabalhos (FREIRE et al., 2022).

Embora o BIM, atualmente, tenha um papel de destague nos empreendimentos
brasileiros, nem sempre foi assim. Alguns fatores foram importantes para a adesdo dessa
tecnologia no pais, entre eles, as politicas governamentais que implementaram a tecnologia e
criaram a primeira norma para projetos em BIM no Brasil, a ABNT NBR 15.965. A NBR
15.965, tem como objetivo normatizar a producdo na construcdo civil, criando diretrizes para
manter a qualidade e seguranca das obras. Mantendo padrGes pré-estabelecidos para projetos
que facilitem a insercdo da metodologia BIM e seguranca da obra prevenindo acidentes. Para
isso, sdo utilizados alguns softwares para modelagem desses projetos para constru¢do, como
por exemplo os utilizados no trabalho: AutoCAD Civil 3D® e Revit® (ABNT NBR 15.965).

2.4.1 Software AutoCAD Civil 3D®

O software AutoCAD Civil 3D® criado pela empresa Autodesk, é uma ferramenta

importante e amplamente utilizada na industria da construcdo civil. Pois, oferece recursos
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avancados para auxiliar no projeto, planejamento e documentacdo de projetos de engenharia
como loteamentos, estradas, redes de &gua e esgoto, ferrovias, pontes e muito mais
(CARDOSO, 2020). O mesmo autor afirma que uma das suas principais caracteristicas é a
capacidade de criar modelos tridimensionais de terrenos, podendo-se visualizar de forma mais
precisa e realista, facilitando a tomada de deciséo, permitindo a colaboragéo entre equipes de
projeto, facilitando a coordenagéo e evitando inconsisténcias.

2.4.2 Software Autodesk Revit®

De acordo com Campos Netto (2020), o software Revit® é um programa de modelagem
de informacGes de construcdo (BIM) desenvolvido pela Autodesk, amplamente utilizado na
elaboracdo de projetos da construcdo civil, com a capacidade de criar modelos tridimensionais
detalhados de edificios e infraestruturas. E, que apresenta como principal vantagem a sua
abordagem baseada em objetos paramétricos, onde elementos como pilares, paredes, piso, lajes,
e sistemas de tubulacdes, sdo detalhados e modelados com informacdes precisas sobre
geometria, propriedades fisicas e comportamento estrutural.

Outra condicdo importante é a capacidade de criar automaticamente desenhos e
documentos, como plantas, cortes, elevacdes, listas de materiais e quantitativos desses
materiais, sendo que qualquer alteracdo realizada no modelo é refletida automaticamente em
todos os documentos relacionados (DE ARAUJO; COELHO, 2021).

Portanto, o software Revit® vem se tornando cada vez mais utilizado na industria da
construcdo por apresentar uma modelagem da informacgdo da construcdo (BIM), com uma
abordagem mais abrangente, integracdo de varias disciplinas, modelagem paramétrica, analise
e simulacdes avancadas com um fluxo bem elaborado, permitindo uma geracdo automatica da
documentacao e suporte para o ciclo do projeto (CAMPOS NETTO, 2020).

2.5 Fluxo de trabalho

O fluxo de trabalho, conhecido também como workflow, pode ser definido também
como uma sequéncia de atividades, tarefas ou processos, geralmente seguindo uma ordem a
qual sdo executados para atingir um objetivo ou resultado desejado. A criacdo de um fluxo de
trabalho é de extrema importancia, podendo ser aplicado a diferentes contextos para melhorar
a eficiéncia, padronizar processos e facilitar a integracdo de projetos, transparéncia,

organizacOes de empresas entre outros. Para uma melhor elaboracdo de um fluxo de trabalho,
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deve-se ter em mente, 0 objetivo a qual deseja-se alcancga, definindo-se cada etapa e processo,
realizando o mapeamento de cada processo identificando todas as tarefas e recursos necessarios
para a sua conclusdo (AsBEA, 2022).

Apds o mapeamento dos processos, deve-se realizar a sequenciacdo das tarefas,
atribuindo uma sequéncia légica com transparéncia e que contribua com rapidez, qualidade no
processo trazendo assim uma eficiéncia satisfatoria, que em muitos dos casos sdo utilizados
softwares para acelerar o fluxo de trabalho para tarefas repetitivas, buscando sempre a
realizacdo da melhoria continua (GARLET; MELO; LAMERTS, 2023).

Para criar um fluxo de trabalho eficiente em BIM, relacionado a problemas topograficos
é essencial considerar os conceitos como conhecimento topogréfico, integrando de forma eficaz
entre as ferramentas AutoCAD Civil 3D® e Revit® trazendo uma colaboragdo precisa e
coordenada. Além disto, estabelecer modelos de fluxos e padrées de modelagem trazem
eficiéncia e rapidez em possiveis mudancas na topografia ou edificacdo afim de garantir a

consisténcia e precisao dos dados.
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA

Por se tratar de um estudo que envolve levantamentos de campo, pesquisas e
ferramentas computacionais, o trabalho serd realizado por partes, buscando aprimorar 0s
conhecimentos levantados nas pesquisas e aplica-los na elaboragdo dos levantamentos de
campos e elaboracéo dos projetos computacionais.

Para aprimorar a fundamentacdo teorica, € importante apresentar a integracdo das
metodologias BIM, de forma a conscientizar as melhorias na evolucdo dos projetos,
relacionadas a qualidade e desempenho nas construgfes e como o conhecimento da topografia
pode agregar nessas melhorias.

3.1 Procedimentos Metodoldgicos

De inicio, para a realizacdo do procedimento metodoldgico, deve-se levar em
consideracdo o objetivo do estudo, sendo realizado entdo o estudo preliminar da edificacéo, e
localizacdo da implantacdo, por se tratar de diretrizes do plano diretor e codigo de obra da
cidade a qual seré realizado o empreendimento.

Em seguida, é de fundamental importancia realizar o conhecimento prévio do terreno a
qual se deseja desenvolver o empreendimento, para ver se ha nas proximidades pontos de apoio
para o levantamento topografico, buscando sempre informacfes mais precisas de localizacao
de marcos georreferenciados para a realizacdo do levantamento, dando assim mais qualidade
no servico e de forma mais precisa nas informagdes do terreno. Porém, se néo estiver pontos de
apoio nas proximidades, pode-se realizar o levantamento por coordenadas cartesianas, sendo
necessario a orientacdo correta do norte verdadeiro no terreno.

O terreno escolhido para o estudo, se deu em uma area localizada dentro da UFERSA,
sendo o terreno considerado de forma ficticia atendendo todos os casos possiveis, pois a
utilizacdo do equipamento se requer muito cuidado e zelo, sendo um equipamento com um
valor agregado de quantia considerada e que € bastante visado, evitando roubo do mesmo, sendo
assim, livre de algum dano material a instituig&o.

Para a realizacdo deste trabalho, buscou-se adotar materiais a qual estivessem mais
acessiveis, como por exemplo, a estagéo total Geodetic GD2I® disponibilizada pela UFERSA,
para a realizagdo de trabalhos académicos e de pesquisa, sendo este um material de qualidade

comprovada para a realizacdo das tarefas dispostas no estudo. No entanto, outros equipamentos
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semelhantes podem ser empregados a tarefa, como estacdes totais de outras marcas, e também
GPS-RTK e VANTE dos mais variados modelos e marcas.

Apols a realizacbes do reconhecimento do terreno e levantamento topografico, é
realizado a extracdo dos dados levantados pelo equipamento, que em seguida é transportado
para o software AutoCAD Civil 3D® para o tratamento dos dados aceitas pelo software e
informagdes levantadas no terreno topografico para que seja exportado para o software Revit®.

No Revit®, a vinculacdo entre as ferramentas se da através da guia massa e terreno,
sendo o terreno importado no modelo de curvas de niveis do AutoCAD Civil 3D® e mostrado
0 terreno como uma massa solida apds o tratamento no software. Para em seguida realizar a
locacéo da edificacdo e elaboracdo dos platds de corte e aterro.

No modelo em estudo, 0 modelo da edificacdo sera realizado separado do terreno, pois,
0 objetivo principal do estudo é apresentar a vinculacdo entre as duas ferramentas AutoCAD
Civil 3D® e Revit®, sendo que a cria¢do da edificacdo ndo esté na criacdo do modelo de estudo
adotado.

Para a realizacdo desse fluxo, foram utilizados livros, dissertacdes de mestrado,
doutorado e artigos cientificos, que 0s mesmos apresentam os procedimentos separadamente

em cada software, sendo entdo apresentado o modelo do fluxo de trabalho geral na (Figura 3).

Figura 3- Fluxo de trabalho para vinculacdo entre Civil 3D® e Revit®.

RECONHECIMENTO DO EMPREENDIMENTO E
DIRETRIZES DO PROJETO

L

RECONHECIMENTO DO TERRENO ‘

L

LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO
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L

VINCULAGAO PARA O REVIT ‘ ELABORACAO DA EDIFICACAO

CRIACAO DE PLATOS

Fonte: Autoria propria.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Com a realizacdo do levantamento topogréafico, se dard inicio ao fluxo de trabalho
elaborado utilizando as ferramentas computacionais. Sendo os dados fornecidos pela topografia
em arquivos disponiveis pelo software do equipamento que, na maioria dos casos, os fabricantes
dos equipamentos topogréficos, disponibilizam software para a extracdo dos dados coletados
em campo.

Os dados coletados pela estacdo sdo descarregados como lista de coordenadas, dos mais
variados formatos. Sendo comumente utilizados pelo AutoCAD Civil 3D® os formatos TXT,
CSV, PM, XYZ,PNT, AUF, NEZ e para pontos levantados por drones, no formato RCP e RCS.

E importante ter o conhecimento antecipado do formato e a sequéncia da lista de
coordenadas e descricdes antecipadamente, para que, na inser¢cdo dos pontos nao ocorra
nenhuma incompatibilidade de informacdes e problemas na criacdo da superficie. Portanto, para
0 presente trabalho, a lista de coordenadas ficou em formato TXT e sua sequéncia com o
seguinte arranjo: Ponto, Este, Norte, Cota, e Descricdo, todos separados por virgula, como

mostrado na (Figura 4).

Figura 4 - Sequéncia dos pontos.

50,1000.000,1000. 000,100,000, F
51,10600.000,1020.740,161.940,R

1 ,1003.991,1817.717,101.741,COTA
2 ,999.661,1019.043,101.839,C0TA
3 ,996.053,1020.119,101.782,C0TA
4 ,994.118,1620.571,161.874,C0TA
5 ,992.772,1020.818,102.0812,C0TA
6 ,991.980,1015.277,101.526,C0TA
7 ,995.094,1015.693,101.486,C0OTA
8 ,999.467,1016.613,101.5670,COTA
9 ,1003.702,1013.150,161.401,COTA
16,1003.692,1008.535,100.977,COTA
11,998.065,1088.567,108.933,COTA
12,995.456,10088.491,100.842,COTA
13,993.442,1008.169,100.918, COTA
14,992.705,10084.063,108. 450, COTA
15,996.116,1083.502,10@. 485, COTA
16,997.989,1002.823,100.351,COTA
17,997.637,10084.439,100.593,COTA
18,1000.628,1804.395,180.523,COTA
19,1003.613,1004.997,100.537,COTA
20,1004.160,1001.985,100.198,COTA
21,1003.389,998.281,99.831,C0TA
22,998.490,997.612,99.756,COTA
23,994,518,998.777,99.897,COTA
24,991.755,999.578,99.954, COTA
25,995.429,993.329,99.427,PT

Fonte: Autoria propria
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Observacdo: Na primeira coluna de pontos ndo pode ter caractere do alfabeto, sendo
reconhecido pelo AutoCAD Civil 3D® somente numeros. Portanto, antes de adicionar o

levantamento certifique-se de que a coluna estad somente preenchida por nimero.
O exemplo a seguir, ilustra os procedimentos trazendo suas respectivas imagens e
descri¢des para a configuragdo dos pontos topogréficos, a importacéo e o tratamento dos dados

levantados em campo, utilizando as principais ferramentas do AutoCAD civil 3D®.

Passo 1 — Inicie o AutoCAD Civil 3D®, clicando na aba “NEW?”, selecione o “template” que
deseja utilizar (Figura 5).

Figura 5- Pagina inicial do AutoCAD Civil 3D®.

AUTODESK
Civil 3D 2023

acadiso.dwt

_Autodesk Civil 3D (Metric) NCS.dwt

Browse templates...

Get more templates online...

Create sheet set...

Fonte: Autoria propria.

Passo 2 — Com a area de trabalho aberta, selecionar a guia “Home”, em seguida ir na aba “Create

Ground Data”, clicar em “Surfaces” e “Create Surface” (Figura 6).
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Figura 6 - Area de trabalho do AutoCAD Civil 3D®.
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Fonte: Autoria propria.

Passo 3 — Clicando em “Create Surface”, abrira a janela “Create Surface”. Na op¢ao “Name”,

digite 0 nome da superficie e depois clicar em “OK” (Figura 7).

Figura 7 - Create surface.
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Fonte: Autoria propria.

'Q Selecting OK will create a new surface which will app
o

Passo 4 — Na guia “Home”, com a “Toolspace” ativado e aba prospector aberta, clicar duas

vezes com 0 botdo esquerdo do mouse em “Surface”, dois cliqgues em ‘“Levantamento

topografico” e dois cliques em “Definition” (Figura 8).



Figura 8 -Criando superficie topografica.
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Fonte: Autoria propria.

Passo 5 — Em seguida, clicar em “point files” com o botdo direito do mouse e clicar com o
esquerdo em “add...” (Figura 9).
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Figura 9 - Adicionando superficie topogréafica.
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Fonte: Autoria propria.

Passo 6 — Abriré a janela add point file. Nessa hora, é importante saber a sequéncia da lista de
coordenadas como citado anteriormente, para especificar o formato que sera utilizado.

7 — Em seguida, role o scroll do mouse em “Specify Point File Format” e especifique a
sequéncia da lista de coordenadas utilizada e clique em “add files” no sinal de mais no canto
superior direito da janela (Figura 10).

Figura 10 - Adicionando levantamento topogréfico.

Add Foint File
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Add files.
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Advanced aptions
B Do elevation adjustment if possible

() Do coardinate transformation if possible

Fonte: Autoria propria.
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Passo 8 — Ao clicar em “add files” adicione o levantamento no formato especificado. Observe

se na caixa de “Selected Files” esta com a confirmacdo verde, se estiver é porque a configuracédo

da sequéncia de coordenadas esta de acordo com o especificado. Clicar em “OK” (Figura 11).

Figura 11 - Confirmacéo dos pontos.
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Fonte: Autoria propria.

Passo 9 — Na area de trabalho, se ndo estiver aparecendo o desenho, apertar as teclas “Z ENTER,

E ENTER”, e reenquadrar o desenho.

Passo 4 — Com o desenho enquadrado na tela da area de trabalho, na “Toolspace”, clique com

0 botdo direito do mouse na superficie criada e selecione “Edit Surface Style” (Figura 12).
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Figura 12 - Editar superficie.
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Fonte: Autoria propria.

Passo 10 — Clicando na “Edit Surface Style™, abrira a janela surface Style. Na barra de acesso
as ferramentas, clicar em “Display” e deixar visivel 0s componentes “Major contour” e “Minor

Contour” e clicar em “Apply” (Figura 13).

Figura 13 — Habilitando as curvas de niveis.
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Fonte: Autoria propria.



33

Passo 11 — Em seguida, na mesma janela, na barra de acesso as ferramentas, clicar em
“Contours”, em “Properties”, clicar duas vezes com o botdo esquerdo do mouse em “Contour

Intervals”, selecionar o intervalo entre as curvas de niveis. Clicar em “Apply” e depois em “OK”

(Figura 14).

Figura 14 - Editando o intervalo das curvas de niveis.
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Fonte: Autoria propria.
Passo 12 — Apos esse procedimento, o levantamento ficard com as seguintes caracteristicas.

Figura 15 - Curvas de niveis geradas.

Fonte: Autoria propria.
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Passo 13 — Para finalizar a etapa no AutoCAD Civil 3D®, no canto superior esquerdo na area
de trabalho, clicar no icone “C”, em seguida, clicar em “Save As” e clicar “Drawing” (Figura
16).

Figura 16 - Salvando o levantamento topografico.
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Fonte: Autoria propria.

Passo 14 — Escolha a pasta onde deseja salvar o desenho e salve no formato DWG.

Passo 15 — Realizado o procedimento no AutoCAD Civil 3D®, deve-se abrir 0 arquivo criado
no Revit®, para a continuacéo do fluxo de trabalho. Como ja citado no trabalho, sera aberto o
arquivo com a planta ja elaborada.

Passo 16 — Na péagina inicial do Revit®, na area de modelos, clicar em abrir e selecionar o

arquivo para a vinculagdo da topografia (Figura 17).



Figura 17 - Iniciando o trabalho no Revit®.
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Fonte: Autoria propria.

Passo 17 — No navegador de projeto, abra a “planta baixa térreo” (Figura 18).

Figura 18 - Navegador de projeto.

Navegador de projeto - PROJETO TRABALHO TFG X
(-0, Vistas (Arctipo)
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3 gy
= Elevagdes
{3 racHADA SUL
{} FACHADA OESTE
[ FACHADA NORTE
1} FACHADA LESTE
&l Cortes
:D' Corte B
:D Corte A
® Legendas
% B2 Tabelas/Quantidades (todas)
o] Folhas (ARCTIPO)
1-A0-EEAF.
-Al1-EEAF
-A2-EEAF.
-A3-EEAF
5-A4-EEAF.
® Familias
® [Q] Grupos
o Vinculos do Revit

&
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Fonte: Autoria propria.
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Passo 18 — Na barra de propriedades, certifique se as faixas de vistas, Topo, Inferior e Nivel
estédo na configuracéo ilimitada. Pois se o terreno n&o estiver aparecendo ative esse recurso. Na

barra de propriedades, em extensdes, Faixa de vista, deve-se clicar em “Editar” (Figura 19).

Figura 19- Barra de propriedades.

Propriedades
]J Planta de piso -
: Floor Plan

Planta de piso: TERREQ - B Editar tipo
Graficos .2 |

Escala da vista 1:50

Valor de escala 1

Exibir modelo Mormal

Nivel de detalhe Baixo

Visibilidade de peas Mostrar original
Mumers de detalhe 1

Rotacienar na folha MNenhurm
Visibilidade/Sobreposicio de grafi... Editar...
Opgbies de exibigio de grificos Editar...
Orientagio Nerte do projeto
Exibigdo de unido de parede Limpar todas s unides de paredes
Disciplina Arquitetura

Mastrar linhas ocultas Por disciplina
Localizagio do esquema de cor Plano de fundo
Esquemna de cor <nenhum>
Esquemas de sisterna de cor Editar...

Estilo de exibigio de analise padrio : Nenhum
Caminho do sol u

Subjacéncia 2
Fama: Mivel base TERREQ
Faixa: Mivel superior 12 PAVIMENTO

Qgentacio da subjacéncia Olhar para baixo

Regido de recorte visivel
Recorte de anctagio
Faixa da vista

Editar.. |

Mivel aszociado TERRED

Caixa de escopo Menhum

Recorte de profundidade Sem recorte
Dados de identidade 2
Modelo de vista < Nenhurm>

Maome da vista TERREQ

Dependéncia ndependente

Titulo da pagina

Mumeno da falha

da felha Al-EEAF

Ajuda de propriedades Af

Fonte: Autoria propria.

Passo 19 — Abrira a janela Faixa de Vista, em “Topo”, “Inferior” e “Nivel”, cologue a opcéo

“ilimitada”. Clicar em aplicar e depois em “OK” (Figura 20).
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Figura 20 - Faixa de vista.

Faixa da vista X
Faixa principal
I Topo: Timitada v| Deslocamento: ~ 2,3000
Plano de corte:  Nivel associado (TERREQ) Deslocamento:  1,5000
| Inferior: Timitada » | Deslocamento:  0,0000
Profundidade da vista
| Nivel: Timitada + | Deslocamento: 0,0000

Saiba mais sobre a faixa da vista

<< Mostrar Aplicar Cancelar

Fonte: Autoria propria.
Passo 20 — Na guia “inserir”, painel vincular deve-se clicar em vinculo de CAD (Figura 21).

Figura 21 - Inserindo vinculo CAD.
BErecdG - a-7-SB H 2-FOA 8-0FE UG-+
Arquitetura  Estrutura  Ago  Pré-moldado  Sistemas Anu‘tar Analisar |

T o ‘ %a
s @ ‘ LR & % @

Modificar| Vinculo do Vinculo def|Vinculo de|| Vincular  Marca de revisio Decalque  Nuvem Mot

Revit IFC CAD opografia DWF v de pontos coor
Selecionar = Vinculo
Vinculo de CAD
Propriedades Vincula um arquive de CAD com o projeto Revit atual. X
. Pressione F1 para obter mais ajuda
Planta de piso -
Floor Plan

Fonte: Autoria propria.

Passo 21 — Apobs esse procedimento, abrird a janela Vincular Formatos de CAD. Clique no
arquivo CAD e em seguida desmarque a opgao “Corrigir linhas fora de eixo”, alterar o

posicionamento para “Manual — Centro” e clicar em “abrir” (Figura 22).



38

Figura 22 — Vinculando arquivo DWG.

B Vincular formatos de CAD ? o
Examinar: TFG PEDRO FELIX w -
Mome . Status Data de modificagbo Tipe
[ LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO () 21/09/2023 13:41 Arquive DV
Neme do arquive: | LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO. dwg -
Arquivos do tipo:  Arquivos DWG (=.dwg) w
[__'Wasamam Cores: | Preservar e Poguu'lmm:lw.Cm“ vll
Camadashives:  Todos e Colocar em: Nivel : TERREQ =
Unidades de importac3a:  Autodetectar | 1.000000 {8 Orientar para vista
— -

Fonte: Autoria propria.

Passo 22 — Mova o DWG e posicione para alinhar os contornos com os detalhes do projeto
(Figura 23).

Figura 23 - Apresentando contornos do projeto.

222]

T

Y

Tt

— A

Fonte: Autoria propria.
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Passo 23 — Revise 0s contornos abrindo a vista 3D no navegador de projetos para especificar a
posicao das curvas de niveis estdo de acordo com o esperado (Figura 24).

Figura 24 - Revisdo dos contornos.

Fonte: Autoria propria.

Passo 24 — Na guia, clique em “superficie topogréafica” (Figura 25).

Figura 25 - Criagdo da superficie topografica.

575 o T Pk
SRR E-AO0A G- OE%B-7

nm zHG & Autodesk Revit 2023 - PR
Arquitetura  Estrtura Aco  Pré-moldado  Sutemas Inserir  Anctar  Analisar I Massa e terreno I(olabom Vista Gerenciar Complementos  Moddicar
[

U GOGEE00S R | 4 [

Mostrar massa M

Modificar|

Esboco Sistema Telhade Parede Piso | Superficie topografical l omponente do Componente de
ot configuragdes no massa 30 cotind temenc estacionamento
Selecionar v a concettual Modelo por face

Modedas terreno

Superficie topogrifica
opnedades X TERREOD 2 (30) X Define 2 superficie topogrifica de umi

uma vista 3D,

Pressione F1 para obter mais ajuda

£ Editar tipo

Fonte: Autoria propria.

Passo 25 — Na guia “modificar/Editar superficie”, no painel ferramentas selecione criar da
importacéo, clicar em “selecionar instéancia da importacdo” (Figura 26).
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Figura 26 - Criando através da importacéo.
Autodesk Revit 2023 - PROJETO TRABALHO TFG - Vista 3D: {3D}

mplementos | Modificar | Editar superficie I (e

X G[@ e 86 & B

2 J Colocar Criar | pimplificar  Definir  Exibir Visualizador
3 ponto | daimportacdo | jsuperficie ¥

ar Superficie ano de trabalho

@ Selecionar instdncia da importagdo

Especificar arquivo de pontos

Fonte: Autoria prépria.

Passo 26 — Ao clicar em Selecionar Instancia da Importacdo, deve-se clicar no “DWG”.
Clicando no DWG, abriré a janela “adicionar pontos de camadas selecionadas”. Clicar em
“OK” (Figura 27).

Figura 27 - Gerando superficie sélida.

Adicionar pontos de camadas selecionadas X

[ 1] j & Marcar todos

Marcar nenhum

Inverter

wrr

Fonte: Autoria propria.

Passo 27 — A superficie foi criada. Na guia “modificar/Editar superficie”, no painel superficie

clique na “figura verde” para confirmar a criacdo do terreno (Figura 28).
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Figura 28 - Confirmac&o da superficie.

Autodesk Revit 2023 - PROJETO TRABALHO TFG - Vista 3D: {3D}

Complementos | Moedificar | Editar superficie | @~

X 6 6 & 86/ &
4

Colocar Criar . Simplificar  Definir  Exibir Visualizador
ponto daimportacdo superficie -

22,

Zriar Superficie Ferramentas Plano de trabalho

Fonte: Autoria propria.

Passo 28 — Deve-se analisar os pontos e contornos criados (Figura 29).

Figura 29 - Superficie solida gerada.

Fonte: Autoria propria.

Passo 29 — Na guia “massa e terreno”, no painel modelar terreno, clicar em “plataforma de

construcdo” (Figura 30).
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Figura 30 - Criando plataforma de construg&o.
Autodesk Revit 2(

Massa eterreno | Colaborar Vista  Gerenciar Complementos

T | —
R\ Q L L)
Superficie topografica Componente do Componente def Plataforma de
terreno estacionamento| construcdo | !

Modelar terreno Ny

Fonte: Autoria propria.

Passo 30 — Na guia modificar, painel desenhar, selecione a ferramenta linha e desenhe a area

que deseja criar a “plataforma de construcdo” (Figura 31).

Figura 31 — Desenhando plataforma de construgéo.

Revit 2023 - PROJETO TRABALHO TFG - Planta de piso: TERREQ

1entos | Modificar | Criar limite da plataforma =~

X [I, Linha de limite | 2060 - @ @%ﬁ g @f

rFoCCh,

@ Seta de inclinagdo Definir  Exibir Plano de Visualizador
J S D (L{ = v referéncia
Modo Desenhar Planc de trabalho

Fonte: Autoria propria.

Passo 31 — Apo6s desenhar a plataforma de construcdo, esta apresentado o corte e aterro da
edificacdo e 0 modelo como ficaria a construgéo (Figura 32).
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Figura 32 - Vista 3D com a criacéo das plataformas de construgao.

Fonte: Autoria propria.

Através do navegador de projetos é possivel acessar as tabelas de quantidades de
materiais e determinar a quantidade de corte e aterro da edificacdo, sendo assim extraido de

forma rapida e precisa a quantidade de material cortado ou aterrado na edificacdo (Tabela 1).

Tabela 1 - Corte e aterro.

PLATOS CORTE ATERRO AREA
1 75,80 m3 - 57,56 m2
2 119,71 m3 - 103,19 m?
3 - 4,16 m3 15,00 m2

Fonte: Autoria propria

O grande beneficio dessa integracdo, é que ela oferece vantagens significativas para
projetos de engenharia e arquitetura, empregando uma consisténcia precisa com base em dados
topograficos, garantindo que a topografia usada em projetos esteja alinhada com o terreno real,
ajudando a evitar incompatibilidades e erros que podem acontecer se a topografia for inserida
de forma manual.

Sendo assim, os engenheiros e arquitetos conseguem ter informacGes detalhadas sobre
o0 terreno, permitindo uma melhor tomada de decisdo na elaboracdo do projeto, como no
posicionamento da edificagdo, ajustando o projeto de acordo com as caracteristicas

topograficas. Por exemplo, em terrenos aclives e declives com curvas de niveis bem acentuadas,
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que tendem a gerar um custo elevado na construgdo de uma edificacdo. Portanto, tendo o
conhecimento, o profissional acaba ganhando eficiéncia, evitando desperdicio, realocando
recursos e trazendo assim mais sustentabilidade nos projetos elaborados.

Independente da integracdo oferecer inimeras vantagens, da mesma forma, pode
aparecer alguns desafios e desvantagens, pois 0 uso das duas ferramentas de forma simultanea
pode apresentar um certo grau de complexibilidade, dificultando o aprendizado entre as duas
ferramentas, tendo um maior tempo gasto para aprender o AutoCAD civil 3D® e Revit®, até
que se familiarize com o fluxo de trabalho integrado entre as duas ferramentas.

Outra grande desvantagem é atualizacao dos softwares, tendo em vista que podem sofrer
atualizacbes periodicamente, sendo assim, ocorrendo uma mudanga no fluxo de trabalho
apresentado, gerando conflitos e erros de interoperabilidade entre os softwares, trazendo
inconsisténcia e custo na atualizacdo e treinamento nos métodos de integracéo.

Entretanto, mesmo com essas desvantagens apresentadas, os beneficios da integracéo
para os projetos de engenharia e arquitetura, superam essas preocupacoes, principalmente em
projetos mais complexos, que exigem maior detalhamento e cuidado as necessidades impostas

nos projetos.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho permitiu a elaboracdo da modelagem, empregando a metodologia
BIM, com integracdo dos softwares AutoCAD Civil 3D® e Revit®, onde apresentou o fluxo
de trabalho, de modo a elaborar o plat6 de corte e aterro de uma edificacéo, visando auxiliar na
elaboracdo de projetos de arquitetura, terraplenagem e fundagdes/estruturas.

A primeira etapa da pesquisa teve por finalidade analisar métodos e técnicas para a
integracdo de modelos de construcdo criados no Revit® com modelos topograficos criados no
AutoCAD Civil 3D®, esta analise apresentou a eficiéncia do fluxo de trabalho com o passo-a-
passo construido, consistindo numa base consistente, de forma a minimizar possiveis erros na
integracdo entre as ferramentas.

Dentre as vantagens e desafios do uso do fluxo de trabalho e compatibilizacdo entre os
softwares, apresentadas no trabalho, acredita-se que as vantagens podem ser superadas pelo
crescimento do uso de novas tecnologias no setor da construcéo civil, provocando uma maior
concorréncia no mercado através do conhecimento destas ferramentas.

Nesta pesquisa, também foram apresentados alguns conceitos sobre topografia e
sistemas de coordenadas, a fim de esclarecer conhecimentos adotados na realizagdo do
levantamento topografico e construir uma base solida na realizac&o do trabalho. Contudo, outro
conceito abordado para o levantamento da pesquisa foi 0 BIM na construcao civil, onde mostrou
ter relevancia no setor diante das constatacdes apresentadas.

Por meio de estudos na literatura, diversos autores na area de engenharia e arquitetura
destacam como necessidade a compatibilizagéo entre os projetos, de forma a minimizar custos
ndo previstos no decorrer da obra, e auxiliar na tomada de decisdo bem mais réapida e
sustentavel. De forma, que é possivel concluir que o fluxo de trabalho acrescenta de forma
positiva na elaboracdo de projetos, principalmente nas mudancas da topografia, reduzindo
assim riscos de custos e prazos, e aumentando a qualidade nos projetos e processos.

Assim, como sugestes futuras de pesquisas, pode-se acompanhar a evolucdo dos
processos tecnoldgicos, aprimorando o fluxo de trabalho, e a expansdo do estudo para outras

disciplinas como fundacdes, drenagem e obras de infraestruturas.
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