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Resumo

Em um cenério econdmico cada vez mais competitivo, a engenharia e a industria da
construcao tém investido bastante em automagéao e a inovagéo. O Building Information
Modeling (BIM ou Modelagem de Informacéao da Construgéo) faz parte desses conceitos
e visa a unido eficiente dos setores de projetos de engenharia e execucdo de obras,
juntamente com o0s setores de orcamento, planejamento e controle de obras. Este
trabalho teve por objetivo demostrar a importancia da ferramenta BIM (Civil 3D) aplicada
em projetos topograficos onde faz-se calculo do volume de camadas de solo criando um
platd e equilibrando corte e aterro. No AutoCad foi necessario usar a cota média
calculada pelo método dos pesos e o célculo do volume de terraplenagem pelo método
das secdes. Com a cota média calculada e definida, o Autodesk Civil 3D foi alimentado
com essas informagdes, e 0 mesmo fez todos os calculos do volume de terraplenagem
apenas informando a cota média a ser usada. De posse de todos esses resultados, foi
feita uma analise comparativa com a finalidade de confrontar as diferengas encontradas
entre os modelos criados. Foi constatado o que, hoje em dia, no setor de obras de
infraestrutura e construcéo pesadas, essa evolucao ainda ndo é muito grande. Por outro
lado, o cenario atual aponta para um crescimento do uso dessa metodologia no setor
para os préximos anos, visto que 6rgdos publicos do pais passardo a exigir que as
propostas nos seus processos licitatérios sejam elaboradas com o uso do BIM, como &
0 caso do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes.
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Hoje em dia, no Brasil, grande parte das empresas que trabalham no setor e na
execucédo de obra de terraplenagem utilizam métodos ultrapassados, tanto para analise
quanto para a elaboracdo de seus projetos. Estes processos podem ser aprimorados
com o uso do BIM, que além de possibilitar uma visualizagcdo muito mais completa do
projeto ap6s o término, também possibilita uma integracdo multidisciplinar de todos os
setores contidos no ciclo de vida de uma construcdo. A sigla BIM vem do inglés Building
Information Modeling e pode ser traduzida para o portugués como “Modelagem de
Informagao da Construgéo”, que pode ser entendida como um novo sistema de trabalho,
que altera alguns paradigmas, como a unido dos setores de projeto e execucdo. O BIM,
portanto, é na verdade um novo método para inovar o ciclo de vida de uma construcao,
podendo ser entendido, desta forma, que nao se trata de um programa especifico, mas
sim de uma nova metodologia de trabalho (EASTMAN et al. 2011).

O BIM pode ser entendido como a modelagem da informacédo da construcdo que
visa a unido de forma eficiente de todos os setores (projeto, execucdo, orgamento,
planejamento e controle de obras) e, com isso permite uma visualizagédo de todas as
fases de uma construcdo, desde sua concepc¢ao até o produto final. Os modelos de
construcao concebidos com a metodologia BIM s&o caracterizados por apresentarem:

¢ Instrumento de representacéo digital que pode ser trabalhados em softwares que
usam a metodologia BIM como forma de exibicao;

e Dados ordenados que permite a sua representacdo de maneira coesa;

e Itens que incluem dados que constituem o comportamento de trabalho para
facilitar o processo, possibilitando analises posteriores.

¢ Informacdes consistentes e ndo difusas, de maneira que alteragdo em um dos

seus componentes serd interpretado em todas visualiza¢des agregados a eles.

Conforme o 6rgéo americano National Institute of Building Sciences
(NIBS) o BIM deve ser visto como "Um aprimoramento nos
processos de construcdo. Planejamento, operacdo, projeto,
manutencdo e utilizacdo de uma informacdo padrdo para cada
unidade de construgcdo, nova ou antiga, que contenha todas as
informacd@es apropriadas daquela obra, e em um formato que deve
ser util durante todo o seu ciclo de vida” (NIBS, 2017).

1.1. Objetivos
Este trabalho visa analisar a viabilidade da plataforma BIM em projetos
topogréficos, tendo como objetivo criar um modelo digital de terreno (MDT), na

plataforma BIM, por meio do software (Civil3D) e analisar as vantagens e desvantagens
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em relacdo ao software convencional (AutoCad), através do calculo do volume de

camadas de solo, criando um platé e equilibrando o corte e o aterro.

1.2. Obijetivos Especificos
e Reconhecimento da é&rea de acordo com NBR 13133/1994 (Execucdo de
Levantamento Topografico);
e Levantamento topogréfico realizado conforme NBR 14166/1998 (Rede de
Referéncia Cadastral Municipal — Procedimento);
e Analisar a base de dados provindos do levantamento topografico para
desenvolvimento do projeto de plataforma de terraplenagem;

e Analisar a viabilidade dos softwares AutoCad e Civil3D.

2. Material e métodos

Foi selecionado um levantamento topogréfico planialtimétrico e cadastral, onde,
inicialmente, foi realizado o mapeamento e reconhecimento da area, de acordo com a
NBR 13133/1994 (Execuc¢édo de levantamento topografico) e, em seguida, foi realizado
o levantamento topografico conforme a NBR 14166/1998 (Rede de Referéncia
Cadastral Municipal - Procedimento), na UniRV (Universidade de Rio Verde), Fazenda
Fontes do Saber - Caixa Postal 104, em Rio Verde - GO, com o CEP: 75901-970. O
levantamento foi de um terreno onde estdo sendo implantadas novas edificacfes nas

proximidades do centro de convengdes, como mostrado na Figura 1:

Google Earth

Figura 1 — Localizagdo da area — Google Earth UniRV.
Fonte: autor (2019)
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Apobs feito o levantamento topografico, os dados coletados no campo sdo levados para

0 escritorio onde serdo trabalhados, como pode ser visto na Figura 2:
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Figura 2 - Levantamento topogréfico planialtimétrico e cadastral na UniRV.
Fonte: autor (2019)

Ao lado esquerdo do estacionamento, na area de lavoura, foram projetadas neste
terreno duas plataformas de terraplenagem planas, niveladas e em formato retangular,
com dimensdes 40 m x 60 m e &rea de 2.400 m?, sendo uma com sua maior extensao
perpendicular as curvas de nivel e a outra paralela as curvas de nivel. Para cada uma
das plataformas projetadas, foi feita uma malha retangular de pontos cotados a cada 10

metros, conforme a Figura 3:
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Figura 3 - Plataformas de terraplenagem projetadas.
Fonte: Autor (2019)

Com a finalidade de se obter o equilibrio do volume geométrico na movimentacao

de terra entre escavacao e aterro, foram desconsiderados os indices fisicos do solo, os

fenbmenos de empolamento e compactacdo e fator de homogeneizacdo, pois o0s

poderiam alterar os resultados. Foi calculada a cota média a ser aplicada no centro de

gravidade para cada uma das plataformas projetadas, de acordo com o método dos

pesos (BORGES, 1992). Para se calcular a cota média de cada plataforma, foi

necessario levantar a cota de cada vértice da malha retangular de 10 m x 10 m,

conforme Figuras 4 e 5. Em seguida, foram projetados os taludes de escavacao e aterro

para cada uma das plataformas, considerando as inclinagdes de 1/1 (100%) para

escavacao e 1/1 (100%) para aterro. Taludes para cortes e aterros em solos com

inclinacéo igual 1/1 metros (significa que para cada 1 metro de comprimento, ha 1 metro

de elevagdo), motivo pelo qual foram adotados.

Findado o projeto de geometria dessas plataformas, foram desenhados cortes

paralelos a maior extenséo (a cada 10 metros para as plataformas), e cortes para 0s

taludes das menores extensdes, também paralelos a cada 10 metros. De posse destes

cortes, foi possivel calcular as &reas de escavacao e aterro para, em seguida, calcular

0s volumes de movimentacao de terra em cada um dos modelos. O calculo do volume




P~
ENGENHARIA CIVIL
UniRV

UNIVERSIDADE
DE RIO VERDE

de Aterro foi feito pelo método das alturas ponderadas. (Luis Augusto Koenig Veiga,
2007).

V:%-( D1+2ZD2+3ZD3+4ZD4 )

Férmula Geral Para O Célculo Do Volume Através Do Método Das Alturas Ponderadas.
Fonte: (Topografia Calculo de Volumes - Pag.12 - Prof. Luis Augusto Koenig Veiga, 2007).

Segdes:
A H o v AC
742,649 742,691 742,702 742,760 742,783 742,805 1742,921
742,116 742,122 742,100 742,159 742,278 742,502 742,686
741,634 741,634 741,601 741,641 741,702 741,824 741,924
741,083 741,116 741,163 741,187 741,250 741,447 741,452
=
740,523 740,474 740,493 740,507 740,617 740,706 '740,748
740,021 740,025 740,145 740,136 740,182 740,278 1740312
739,444 739,401 739,375 739,404 739,458 739,620 739,454
739,032 739,008 738,958 739,004 739,040 739,051 739,102
738,325 738,277 738,243 738,250 738,297 (738,370 “738,350
Segodes:
A H o v AC

Figura 4 - Pontos Cotados: Plataforma 1.
Fonte: Autor (2019)
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Segdes: A B c D E F G
742,027 742,116 742,122 742,100 742,159 742,278 742,502 742,686 742,789
‘741,592 741,634 741,634 741,601 741,641 741,702 741,624 741,924 ‘742,028
741,063 741,083 (741,116 741,163 741,187 “[741,250 741,447 741,452 741,556
740,544 740,523 740,474 740,493 740,507 740,617 740,708 740,748 740,884
y -
740,156 740,021 740,025 740,145 740,136 740,182 740,278 740,312 740,424
739,500 739,444 739,401 739,375 739,404 739,458 739,520 739,454 730,580
730,057 730,032 739,008 738,958 739,004 739,040 739,051 739,102 “739,167
Segoes: A B C D E F G

Figura 5 - Pontos Cotados: Plataforma 2.
Fonte: Autor (2019)

Completada essa etapa de projeto usando conceitos do calculo de volumetria,

projetou-se essas duas plataformas de terraplenagem em dois softwares: sendo o

primeiro, o AutoCad software convencional de mercado e o segundo, o Autodesk Civil

3D plataforma BIM de projetos de infraestrutura.

2.1. Analisar a viabilidade das plataformas, AutoCad e Civil3D.

2.1.1.AutoCad

CAD é um software do tipo CAD (computer aided design ou projeto assistido por

computador) criado e comercializado pela Autodesk, desde 1982. E utilizado

principalmente para a elaboracdo de pecas de desenho técnico em duas dimensdes

(2D) e para criagcao de modelos tridimensionais (3D). Além dos desenhos técnicos, o

software disponibiliza, em suas versdes mais recentes, Varios recursos para
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visualizagcdo em diversos formatos. E amplamente utilizado em arquitetura, engenharia
civil, engenharia mecanica, design de interiores e em varios outros ramos da industria.
De Acordo com Borges, (2014, p.66)

O projeto podera solicitar da topografia o planejamento para uma
das quatro hipoteses:
12 Hipétese: plano final horizontal sem a imposicdo de uma cota
final determinada.
22 Hipdtese: plano final horizontal com a imposi¢cao de uma cota
final determinada.
32 Hipotese: plano final inclinado sem a imposigéo da altura em que
este plano devera ficar.
42 Hipotese: plano final inclinado impondo uma determinada altura
para ele, através de escolha da cota de um certo ponto.
Segundo Borges, (BORGES, 2006), o custo do corte e transporte podem ser definidos
como o custo de terraplenagem, onde o aterro é consequéncia direta dos mesmos, com
iSso ndo entra no custo, de acordo com as seguintes hipéteses:

Hipdtese 1 e 3 - Cabe ao Engenheiro Civil ou profissional da area determinar a
cota média que equilibrara o corte e Aterro. Assim se torna mais econdmico e mais
viavel;

Hipotese 2 e 4 - Caso ja tenha uma cota estabelecida (cota de projeto), o
Engenheiro Civil ou profissional da area realizara os calculos e dimensionamento da

plataforma de acordo com a cota estabelecida.

2.4.2.Derminagédo da Cota Média:

Plataforma 1: Representada pela Figura 4. Projetada de acordo com a primeira hipétese
“plano final horizontal sem a imposi¢do de uma cota final determinada”. Dessa forma, a
Tabela 1 apresenta o célculo da cota média, a qual, se aplicada, equilibra os volumes

de corte e aterro.

Calculo da cota média (Planilha Eletrdnica):
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Tabela 1 - Determinacdo da cota média plataforma 1: planilha Excel.

Peso De Cada Vértice Determinagdo do Numero de Vértice
Peso
Peso 01 Peso 02 03 Peso 04 Peso 01 | Peso 02 | Peso 03 | Peso04
739,008 | 739,401 0 739,375 4 16 0 15
742,122 | 740,025 0 740,145 | Total 4 32 0 60
739,051 | 740,474 0 740,493 |z 9%
742,502 | 741,116 0 741,163 Altura Média
2962,683 | 741,634 0 741,601 3 Cota 71.098,091
738,958 0 739,404 h2 Peso 96
742,100 0 740,136 Hm 740,605
739,004 0 740,507
742,159 0 741,187
739040 | 0 | 741641 Y.Pesos Ponderados
742,278 0 739,458 » = — ==
739,520 0 740,182 2Veértices
740,278 0 740,617
740,706 0 741,259
741,447 0 741,702
741,824 0 11.108,870
11.849,964
)
Total | 25.922 |X Total C.P 71.098,091

Fonte: Autor (2019)

Conforme calculado e apresentado na tabela 1, a cota média calculada é de 740,605 m.

2.4.3.Desenvolvimento das Secdes e Respectivas areas - CAD:
Os cortes longitudinais da plataforma 1 estéo representados pelas Figuras 6,7,8,9 e 10,
com as respectivas areas de corte e aterro.
Secéao A:
Secdo A

Corte = 23614 m*> W
Aterro = 28.764 m?

hm=740.605

e

A —

10.000 10.000 10.000

7.960 10.000 10.000

2.040—

r 60.000 1

Figura 6 — Secéo A — AutoCad
Fonte: Autor (2019)
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Secédo H:
Secdo H

Corte = 23.666 m*> W
Aterro = 27.145 m*

hm=740.605

e =
A ———==

10.000: 10.000 10.000-

oo
[
N
o0

B 10.000 10.000
1.672+—

©60.000

Figura 7 — Segao H — AutoCad

(2019)
Secéo O:
Segdo O
Corte = 24738 m’ W
_ 2
Aterro = 26.547 m* -
10.000 10.000 10000— = ——8.550 10.000 10.000
i 60.000 ,
Figura
8 — Secdo O — AutoCad
Fonte: Autor (2019)
Secéo V:
Se¢do V

Corte = 27.334 m* H
Aterro = 24691 m?

hm=740.605

s

10.000 10.000

9,724 10.000 10.000- 10.000
0.276—+

60.000

Figura 9 — Secéo V — AutoCad
Fonte: Autor (2019)

10
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Secado AC:

Se¢do AC
Corte = 32518 m* H
Aterro = 22.712 m?

hm=740.605

~

10.000 10.000 7.640— 10.000 10.000 10.00G
2.360+—

r 60.00¢ i

Figura 10 — Secéo AC — AutoCad
Fonte: Autor (2019)

2.4.5.Calculo do volume obtido através das secoes.

A Tabela 2 apresenta os célculos dos volumes de corte e aterro das respectivas se¢des

vistas anteriormente pelo método das secdes.

Tabela 2 - Determinacgéo do volume de corte e aterro: planilha Excel.

Calculo do Volume Corte e Aterro
Secdo A. Corte m? A. Aterro m? Distancia m V. Corte m3 V. Aterro
A 23,614 28,764 10 118,07 143,82
H 23,666 27,145 10 236,66 271,45
0 24,738 26,547 10 247,38 265,47
V 27,334 24,691 10 273,34 246,91
AC 32,518 22,712 10 325,18 227,12
Total 1200,63 1154,77

Fonte: Autor (2019)

Mediante os dados apresentados na Tabela 2, percebe-se que a diferenca de

volume entre corte e aterro é a respectiva nota¢éo a seguir:

11
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Volume de corte (VC) menos Volume de aterro (VA), que sera calculado pela seguinte
equacdo VC — VA = 1200,63 — 1154,77 = 45,86 m3. Com isso nota-se que sobraram

45,86 m3 de solo na plataforma 1.

2.4.6.Derminagédo da Cota Média:

Plataforma 2: Representada pela Figura 5. Foi projetada de acordo com a primeira
hipotese “plano final horizontal sem a imposi¢cdo de uma cota final determinada”. Dessa
forma, a Tabela 3 apresenta o calculo da cota média, a qual, se aplicada, vai equilibrar

os volumes de corte e aterro.

Calculo da cota média (Planilha Eletrénica):

Tabela 3 - Determinacao da cota média plataforma 2: planilha Excel.

Peso De Cada Vértice Determinagdo do Numero de Vértice
Peso 01 Peso 02 Peso 03 | Peso 04 Peso 01 | Peso 02 | Peso 03 | Peso04
741,634 741,634 0 741,116 4 16 0 15
741,924 741,601 0 741,163 Total 4 32 0 60
739,444 741,641 0 741,187 z 96
739,454 741,702 0 741,259 Altura Média
2962,456 741,824 0 741,447 2 Cota 71.100,794
741,083 0 740,474 2 Peso 96
740,523 0 740,493 Hm 740,633
740,021 0 740,507
739,401 0 740,617
739,375 0 740,706 Y.Pesos Ponderados
739,404 0 740,025 oo T =
739,458 0 740,145 LVertices
739,520 0 740,136
740,312 0 740,182
740,748 740,278
741,452 Total 11.109,735
11.849,699
> Total | 25.922 |X Total C.P 71.100,794

Fonte: Autor (2019)

Conforme calculado e apresentado na tabela 3, a cota média calculada € de 740,633 m.

2.4.7.Desenvolvimento das Secdes e Respectivas areas - CAD:

12
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Os cortes longitudinais da plataforma 2 estdo representados pelas Figuras

13,14,15,16,17,18 e 19, com as respectivas areas de corte e aterro.

Secdao A:
Secdo A
Corte 9.564 m? =]
2
Aterro 13.430 m? W a0 65
e | W
10.000 8.036 10.000 10.000
1.964
40.000
Figura 13 — Se¢éo A — AutoCad
Fonte: Autor (2019)
Secéao B:
Secdo B
Corte 9.738 m? [
Aterro 13.952 m? 1A
hm=740,633
Y ———
BRSSO
10.000 7.523 10.000 10.000
2.477
40.000 i
:
Figura 14 — Secéo B — AutoCad
Fonte: Autor (2019)
Seccao C:
Secdo G <
Corte 10.055 m?* WA
Aterro = 12.808 m? IR
hm=740,633
==
e
10.000 7.910 10.000 10.000
2.090

40.000

Figura 15 — Se¢é&o C — AutoCad
Fonte: Autor (2019)

13
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Secéo D:
Se¢gdo D
Corte = 10.575 m? 1R
Aterro = 12.617 m?> 1R
hm=740,633
- — —— S
TR
10.000 8.147 10.000 10.000
1.853
r 40.000 ]
Figura 16 — Segéo D — AutoCad
Fonte: Autor (2019)
Secao E
= &
Secdeo E
Corte = 12.098 m* H
Aterro = 11.155 m? 1R
hm=740,633
e -
10.000 9.75% 10.000 10.000
0.2494+
E 40.000 ]
Figura 17 — Secéo E — AutoCad
Fonte: Autor (2019)
Secao F
Secao F
Corte = 15.231 m? mR
Aterro = 9.432 m*? 1
hm=740,633
R R ———————
10.000 10.000—— 8.294- 10.000
1.706
I 40.000 )

Figura 18 — Secéo F — AutoCad
Fonte: Autor (2019)

14
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Secao G
Secdo G
Corte = 16.205 m?* W

Aterro = 9.337 m?* 1
hm=740,633
10.000 10.000 >.638 7.362 10.000

40.000

Figura 19 — Se¢éo G — AutoCad
Fonte: Autor (2019)

2.4.8.Calculo do volume obtido através das secoes.

Na Tabela 4 sdo apresentados os calculos dos volumes de corte e aterro das

respectivas se¢des vistas anteriormente pelo método das segoes.

Tabela 4 - Determinacgéo do volume de corte e aterro: planilha Excel.

Calculo do Volume Corte e Aterro

Secdo A. Corte m? A. Aterro m? Distdnciam V. Corte m3 V. Aterro

A 9,564 13,430 10 47,82 67,15

B 9,738 13,952 10 97,38 139,52

C 10,055 12,808 10 100,55 128,08

D 10,575 12,617 10 105,75 126,17

E 12,098 11,155 10 120,98 111,55

F 15,231 9,432 10 152,31 94,32

G 16,205 9,337 10 81,025 46,685
Total 705,815 713,475

Fonte: Autor (2019)

Mediante os dados apresentados na Tabela 4, percebe-se que a diferenca de

volume entre corte e aterro é a respectiva nota¢éo a seguir:

15
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Volume de aterro (VA) menos Volume de corte (VC) que sera calculado pela seguinte
equacdo VA —-VC =713,475 - 705,815 = 7,93 m? nota-se que sobraram 7,93 m?3 de solo
na plataforma 2.
2.4.9. Civil3D
O conceito BIM prevé a construcdo em ambiente 3D virtual de
objetos caracteristicos e ndo da sua representagdo. Tais objetos
chamados de objetos inteligentes (objetos paramétricos de
construcdo), apresentam, além das propriedades espaciais

associadas a sua representacdo, propriedades intrinsecas aos
mesmos (FREITAS, 2014, p.33).

Nota-se que o BIM fornece toda informacdo necesséaria aos desenhos, a
expressdo grafica, a analise construtiva, a quantificacdo de trabalhos e tempos de
desempenho, do inicio do projeto até o termino da obra. Assim os dados para
legalizacdo do projeto sdo automaticamente associados a cada um dos dados que o
constituem. (EASTMAN, TEICHOLZ, SACKS, & LISTON, 2014).

Apos os servicos de campo, foram levados todos os dados para o escritorio,
onde foram importados e carregados no Civil 3D. Esses dados sdo extensfes provindas
da estacao total em formato TXT - (TXT séo arquivos de texto, que € uma espécie de
ficheiro informético que € estruturado como uma sequéncia de linhas.) Através dos
dados projetam-se as devidas plataformas. Inicialmente foi aplicada ao projeto a cota
média ja calculada anteriormente para as devidas plataformas.

A Figura 21 apresenta a projecao da plataforma 1 no Autodesk Civil3D no
sentido perpendicular as curvas de nivel, mostrando os taludes com a inclinacéo

estabelecida de projeto 1/1.

16



P~
ENGENHARIA CIVIL
UniRV

UNIVERSIDADE
DE RIO VERDE

Figura 20 — determinagéo da superficie: Civil 3D.
Fonte: Autor (2019)

Aplicada a cota média de 740.605 m, conforme ja mostrado na Tabela 1, projeta-
se a plataforma 1 através da base de dados vinda da topografia. Pede-se para o
software calcular o corte e aterro. Percebe-se que o software é pratico para esse tipo de
projeto, pois necessita apenas de que se delimite o perimetro da area do projeto e das
cotas dos seus vértices. Sendo a area plana nivelada, se utiliza apenas uma Unica cota
para todos os vértices. A Figura 21 apresenta as configuracdes da plataforma 1 e os

resultados da volumetria por comparagédo de superficies.

Determinacao dos volumes por comparacao de superficies
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Ferramentas de criagdo de nivelamento m
D] O B | Gt (b Guser e -BY e -0-0- 68 e @
Pardmetro | valor | Boquear >
£ Método de nivelamento
Avo Superficie
Projegdo Corte/Incinagao de atemo
Ordem de busca Primeiro corte a
£ Projecdo de indlinagdo do corte (para aci.... E
Formato Inclinagio a
Inclinagio 1.00:1 A
£ Projecao de indlinagio de atemo (para ba...
Formato Inclinagdo a
Inclinagdo 1.00:1 ) 3
£ Solugdo de conflitos
Sah iAo de cantn intedor Lisac inclinacio média 2 >
Estilo de indinagdo do corte: Estilo de indinaco de aterro:
CuSopeDiq:Iay v E},F‘Slopeomhy v M:
Ferramentas de volume de nivelamento lﬂm
B 8| @cupocompete Oselegio L1 | (F GG ro0om | & |[B)
Recortar: Aterro: Liquido:
1037.34metro clbico 1051.02metro clbico Aterro: 13.68metro clbico
Histdrico
Cortar Aterro Liquido Descrigdo
1 | 1037.34metro cbico 1051.02metro clbico Aterro: 13.68metr...

Figura 21 — Quantitativo de Corte e aterro Civil 3D.

Fonte: Autor

(2019)

Plataforma 2: Representada pela Figura 22, que apresenta a projecao da plataforma 2

no Autodesk Civil3D no sentido paralelo as curvas de nivel, mostrando os taludes com

a inclinacdo estabelecida de projetol1/1.
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Figura 22 — determinagéo da superficie plataforma 2: Civil 3D.
Fonte: Autor (2019)

A Figura 23 mostra a determinacdo dos volumes por comparacao de superficies e o0s

resultados da volumetria.

Ferramentas de criagdo de nivelamento Mm
Bl ® £ | G (B Gedeto Distance B E-o-0- BB E6G| @
Pardmetro | Valor | Bloquear 4

Avo Super icie
Projecdo Corte/Incinagdo de atemo
Ordem de busca Primeiro corte a
& Projecao de inclinagdo do corte (para aci...
Formato Incinago a
Incinagdo 1001 a =
El Projecao de inclinacao de aterro (para ba...
Formato Inclinagio [}
Inclinagdo 1.00:1 )
B Solugao de conflitos
Sobreposicio de canto interior Usar inclinagdo média @ 3
Estilo de indinag3o do corte: Estilo de indinago de aterro:
(3 Cut Siope Display v [®=] (@ i Sope Display -
Ferramentas de volume de nivelamento
®) 8 | ® 6rupo completo  ©) Seleczo & | & & 1.000m &
Recortar: Aterro: Liquido:
684.50metro cbico 704.23metro clbico Aterro: 19.72metro clibico
Histdrico
Cortar Aterro Liquido Descricdo
1 |684.50metro cibico  704.23metro clibico  Aterro: 19.72metr...

Figura 23 — Quantitativo de Corte e aterro Civil 3D.
Fonte: Autor (2019)
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3.3. Resultados dos Volumes de Corte e Aterro entre as plataformas 1 e 2 (AutoCad).

Plataforma 1

Plataforma 2

PERPERNDICULAR PARALELA

AREA 2400 m? AREA 2400 m2
Numero de sec¢éo 5 Numero de secao 7

Inclinacao 1:001 Inclinacao 1:001

Peso 1 2962,683 m Peso 1 2962,456 m
Peso 2 11849,964 m Peso 2 11849,699 m
Peso 3 0Om Peso 3 Om

Peso 4 11108,870 m Peso 4 11109,735 m
N°® Veértice Peso 1 4 N°® Veértice Peso 1 4

N° Vértice Peso 2 16 N° Veértice Peso 2 16

N°® Veértice Peso 3 0 N°® Veértice Peso 3 0

N° Veértice Peso 4 15 N° Veértice Peso 4 15

Cota média 740,605 m Cota média 740,633 m
Volume Corte 1200,63 m* Volume Corte 705,815 m?
Volume Aterro 115477 m? Volume Aterro 713,475 m?
Diferenca Corte e Aterro 45,86 m* Diferenga Aterro e Corte 7,66 m?
Diferencav. Corte Plat1-2 494 815 m?*+ Diferenca v. Corte Plat 2 - 1 494 815 m? -
Diferenciav. Aterro Plat 1 -2 441,30 m® + Diferenciav. Aterro Plat 2 - 1 441,30 m® -

Quadro 1 — Célculo de volume de corte e aterro entre as plataformas 1 e 2 - AutoCAD

Fonte: Autoria prépria (2019)

Conforme os resultados obtidos no Quadro 1, a plataforma 1 esta perpendicular as
curvas de nivel e a plataforma 2, paralela. Ambas foram projetadas no software
AutoCad, pretendo, com isso, analisar os dados observados e definir qual plataforma ir4
obter o menor volume de corte, que é algo que influencia diretamente no custo da obra.
A que conter 0 menor volume de corte é a mais viavel

O Quadro 1 também mostra que as plataformas tém a mesma area de 2400 m2 e o
gue difere uma da outra é a quantidade de secdes, tendo a plataforma 1, 5 sec¢bes, e a
plataforma 2, 7 se¢bes. Com base nesses dados foi entendido que a plataforma 1 tem
um volume de corte de 1200,63 m3, enquanto a plataforma 2 tem um volume de corte
de 705,815 m3, sendo, com isso, a mais viavel para implantacdo do platb. Apos essa
andlise, foi feita uma comparagéo entre as duas plataformas, AutoCad e civil3D, no

desenvolvimento da mesma plataforma, no caso, a 2.

3.4. Resultados dos Volumes de Corte e Aterro entre as plataformas 2 AutoCad e

plataforma 2 Civil3D
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Plataforma Civil 3D

Plataforma 2 AutoCad

PERPERNDICULAR PARALELA
AREA 2400 m? AREA 2400 m?
Superficie 01 Superficie 02 NUmero de secao 7
Inclinagéo 1:001 Inclinagéo 1:001
Peso 1 0 Peso 1 2962,456 m
Peso 2 0 Peso 2 11849,699 m
Peso 3 0 Peso 3 Om
Peso 4 0 Peso 4 11109,735 m
N° Veértice Peso 1 0 N° Veértice Peso 1 4
N° Vértice Peso 2 0 N° Vértice Peso 2 16
N° Vértice Peso 3 0 N° Vértice Peso 3 0
N° Vértice Peso 4 0 N° Vertice Peso 4 15
Cota média 740,633 m Cota média 740,633 m
Volume Corte 684,500 m3 Volume Corte 705,815 m3
Volume Aterro 704,230 m3 Volume Aterro 713,475 m3
Diferenca Corte e Aterro 19,732 m3 Diferenca Aterro e Corte 7,66 m3
Diferenca v. Corte Plat Civil Diferenca v. Corte Plat 2 -
3D-2 21,315 m?3 - Civil 3D 21,315 m3 +
Diferencia v. Aterro Plat Diferencia v. Aterro Plat 2 -
Civil3D -2 9,245 m3 - Civil 3D 9,245 m3 +

Quadro 2 — Célculo de volume de corte e aterro entre as plataformas 2 AutoCAD e plataforma2 Civil3D

Fonte: Autoria prépria (2019)

O Quadro 2 demostra todos os dados obtidos através dos calculos de volumetria

das ferramentas BIM e AutoCad, sendo ambos alimentados com as mesmas

informacg®es, tais como cota média 740,633 m e mesma area de terreno. O que difere

um do outro é que no AutoCad o calculo se faz pelo os métodos das sec¢des, enquanto

gue no civil3D, o calculo de volumetria € feito através de comparacgéo de superficie. O

civil3D se mostra mais eficiente, pois com ele é obtido um menor valor de corte, sendo

de 684,500 m3, enquanto no AutoCad o volume de corte foi de 705,815 m3, totalizando

uma diferenca de um para outro de 21,315 m? de corte. Portanto, o uso do software BIM
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civil3D torna-se mais eficiente para este tipo de trabalho, uma vez que o mesmo
demanda menos tempo de trabalho e consegue resultados coerentes ao do AutoCad,
que é um software confidvel, desde que sejam feitos todos os célculos das secdes
corretamente. Com isso, o civil3D pode ser utilizado para este tipo de projeto e
possibilita uma visualizacdo 3D da real situacdo de como sera visto posteriormente, ao

tornar-se pratico o trabalho.

4. Modelo Digital de Terreno - MDT.

Um modelo de elevacao digital € uma representacéo em 3D da superficie de um
terreno, e é criada a partir dos dados de elevacdo de um terreno.

A criagdo do MDT facilita na hora de execuc¢éo do projeto e consegue perceber as
incompatibilidades entre os mesmos. As Figuras 24 e 25 apresentam as plataformas 1

e 2 na forma de modelo de elevacédo do terreno em trés dimensoes.

Figura 24 — MDT plataforma 1: Civil 3D.
Fonte: Autor (2019)

Figura 25 — MDT plataforma 2: Civil 3D.
Fonte: Autor (2019)
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5. Conclusdes

Foi entendido que foi possivel usar uma ferramenta de desenho grafico como

AutoCad para a criacdo das plataformas, sendo uma perpendicular as curvas de nivel e
a outra paralela, porém ela requer mais atencdo para projetar um platd, além de ser
necessario realizar a maior parte dos calculos manualmente, através da planilha
eletrbnica Excel, para s6 depois importa-los para o programa, alimentando-o com essas
informacdes. Nesse software se fez necessario a criagédo de sec¢des a cada intervalo de
10 em 10 metros para se obter a area de cada se¢ao transversal, totalizando 22 sec¢oes,
0 que o distancia da necessidade atual, que é produtividade e eficiéncia nos resultados,
pois caso tenha que fazer alguma alteracdo de projeto terd que recalcular tudo
novamente, fato que demanda tempo e trabalho para correcgéo.
Ja com o uso da plataforma BIM (Civil 3D), obteve-se uma maior agilidade no servico
proposto, pois 0 mesmo se destaca com a criagdo de objetos, chamados de objetos
inteligentes (objetos paramétricos de construcao) e, apresentam, além das propriedades
espaciais associadas a sua representacdo, propriedades intrinsecas aos mesmos.
Possui uma facilidade em exportar dados provenientes de outras plataformas,
possuindo compatibilidade e gerando uma malha de ponto que resultard na superficie
de trabalho. Com a superficie determinada cria-se um retangulo onde sera determinado
o platd do projeto, inserindo sua cota desejada. Com isso a propria plataforma entende
gue o que foi gerado é uma superficie de projeto e 0 mesmo faz a sua comparacao entre
as superficies, realizando todo o célculo de volumetria de corte e aterro, ja projetando
os taludes, o que facilita o andamento do trabalho. Caso tenha que se fazer alguma
alteracdo, ela ocorrera de forma rapida e segura, pois o proprio programa recalcula e
entrega o resultado de imediato, aumentando a produtividade e ganho de tempo em
comparacgao ao Auto CAD.

No decorrer deste projeto foi necesséario analisar e dimensionar um platé
corretamente e em sua devida posicdo. Isso faz com que, além de reduzir os custos da
obra em questfes de corte e aterro, se tenha um ganho em produtividade, pois ao se
planejar corretamente a plataforma, os custos com movimentacdo de solos e gastos
com maquinas e horas trabalhadas irdo diminuir, tendo assim uma eficiéncia em
trabalho com apenas um simples posicionamento da plataforma e o célculo da sua cota

média.
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Diante de todo o exposto, conclui-se que com uma simples modificacdo de
trabalho pode se obter grandes resultados e, com uso do BIM, esse processo torna-se
mais eficiente, uma vez que caso necessite alterar a rea, o programa atualiza os dados
sem a nececissidade de calcular tudo novamente como foi feito no AutoCad. Portanto,
a produtividade e seguranca de trabalho aumenta com o uso do BIM, uma vez que 0s

resultados esperados foram positivos.
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