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RESUMO

Historicamente h&d uma enorme dificuldade em transitar os dados entre as fases de pré-obra, obra e p6s-obra,
de modo que usualmente, o cadastro operacional precisa realizar grandes esforcos para atualizar as
informagdes utilizadas nas duas primeiras fases. Da mesma forma, existem grandes limita¢cdes para obter
dados confiaveis e validados dos sistemas existentes para subsidiar estudo e projetos de melhoria.

Com a evolugdo tecnolégica do SIG e da metodologia BIM surgem alternativas cada vez mais viaveis para
solucionar estas questdes de forma definitiva.

Neste trabalho sdo apresentadas as possibilidades estudadas, testadas e utilizadas pela SABESP para integrar o
SIGNOS (sistema de geoprocessamento da SABESP) com as aplicacdes BIM, o GeoBIM.

As solugdes encontradas atenderam as expectativas da equipe da SABESP e agora direcionam as agdes
corporativas para o desenvolvimento de fluxos de informagdes técnicas cada vez mais eficientes, que abranjam
todo o ciclo de vida dos ativos.

PALAVRAS-CHAVE: Geobim, GIS, BIM, Gestdo de Ativos, Interoperabilidade.

INTRODUCAO

O processo de integracdo GeoBIM objetiva, principalmente, facilitar e melhorar o acesso e a interoperabilidade de
informacdes entre equipes que, em geral, trabalham de forma dissociada: as equipes de engenharia (atuando nas
etapas de planejamento, elaboragéo de projetos, obra e operagdo/manutencdo do ativo) e as equipes de Sistemas de
Informagdes Geogréaficas (atuando na estruturacdo, operacao e manutencdo do cadastro dos ativos da empresa).

Usualmente, estas equipes, por conta da especificidade de seus trabalhos, utilizam softwares e processos de trabalho
diferentes, o que transforma em desafio a transferéncia e atualizacdo de informacdes compartilhadas entre si.
Normalmente, a equipe de engenharia, a0 demandar bases de dados geogréficos de uma determinada regido para
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estudar, planejar ou projetar a locagdo de uma tubulagdo, utiliza bases de dados geograficos do SIG. Da mesma
forma, quando a construcéo do ativo € concluida, a equipe de engenharia precisa enviar 0 as-built para que a equipe
de cadastro possa promover a sua incorporacdo no cadastro técnico da empresa.

Nesse contexto, as bases de dados, normalmente, sdo exportadas em arquivos de formatos interoperaveis entre as
tecnologias dos softwares utilizados. As equipes de engenharia, que sdo predominantemente usuarias da tecnologia
CAD, geralmente obtém as bases de dados geogréaficos através de arquivos no formato Shapefile. E, na outra ponta
do processo, as equipes de cadastro, no geral, obtém as bases de as-built em arquivos no formato .dwg ou .dxf.

Esse fluxo de trabalho ndo integra as equipes, fazendo com que elas trabalhem de forma dissociada, sujeitando o
produto resultante ao risco de erros, inconsisténcias e retrabalho. Uma base de dados geograficos, ao ser exportada
para um arquivo local e perder o vinculo com a base de produgéo do SIG, deixara de refletir as suas atualizages
(que ocorrem cotidianamente) e, no futuro, pode implicar no uso de uma informagdo desatualizada. Adicionalmente,
esta exportacdo pode enfrentar ainda problemas com sistemas de coordenadas incompativeis (que ndo sejam
reconhecidos por algum software, por exemplo), com area de abrangéncia insuficiente (o que obriga o retrabalho de
uma nova exportacdo), com formatos de arquivos ndo reconhecidos pelos softwares, dentre outros.

OBJETIVO

A integracio GeoBIM objetiva, portanto, facilitar e trazer maior confiabilidade para esta troca de informag@es entre
as equipes, ao centralizar a localizacdo das bases de dados (sejam elas geogréficas ou de projetos/as-builts), ao
promover 0 seu acesso pela internet (através de servigos) e ao evitar a criagdo de repositdrios de informacdes locais
nos computadores ou servidores dos diferentes departamentos da empresa.

Adicionalmente, a integracdo GeoBIM objetiva integrar o SIG e o BIM (Building Information Modeling ou
Modelagem da Informagdo da Construcdo, em portugués) em um ambiente 3D, dado que todo modelo BIM possui,
por definicdo, seus objetos em trés dimensdes.

Com esta questdo em foco, serdo avaliadas as tecnologias AUTODESK, desenvolvedora de softwares BIM, IFC,
formato de arquivo BIM livre e independente do software utilizado, ESRI, desenvolvedora de sistemas de
informac6es geograficas, e SmallWorld, outra desenvolvedora de sistemas de informagdes geograficas.

METODOLOGIA UTILIZADA

As possibilidades de integracdo GeoBIM séo diversas e variam conforme a disponibilidade da tecnologia, o
conhecimento no uso das ferramentas Autodesk e Esri e a maturidade BIM e GIS na empresa. Nesse contexto,
considerando que as tecnologias envolvidas estdo em constante evolucdo, torna-se necessério apresentar algumas
diretrizes basilares, ou seja, que sejam efetivamente aplicaveis no contexto atual e futuro da companhia.

Baseado num estudo técnico prévio foram definidas seis diretrizes minimas para a integracéo do BIM com o GIS na
SABESP:

e Criacdo do Ambiente Comum de Dados ou CDE (Common Data Environment), conectando o GIS ao
Autodesk Docs (ACC)

Um dos pilares mais importantes do BIM é o Ambiente Comum de Dados ou CDE (Common Data
Environment). Esta plataforma, executada num ambiente em nuvem e acessivel pelo navegador, objetiva ser a
Unica fonte de informacGes para os projetos da empresa, devendo estar acessivel para todas as pessoas
envolvidas.

Para esta diretriz, devera ser construido um ambiente colaborativo com o Autodesk Docs, visando a guarda
dos arquivos de engenharia, em Gnico ambiente, com acesso controlado, pela internet.

e Acesso dos softwares GIS ao CDE (Autodesk Docs) por meio do Autodesk Connector
A evolucdo recente da integragdo GeoBIM permite que o ArcGIS Pro acesse diretamente 0 CDE pela internet

e dele carregue o0s arquivos necessarios, sejam eles 2D (em formato .dwg, por exemplo), sejam eles modelos
BIM 3D (em formato .rvt, .ifc ou .dwg), adicionando seus elementos ao ambiente de mapa.
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Nesta diretriz, deve-se estabelecer um vinculo entre 0 ArcGIS Pro e o Autodesk Docs sem que haja
necessidade de exportacéo e envio o de arquivo de projeto ou as-built para utiliza-lo no SIG. Este vinculo deve
ser preservado, de modo que se o arquivo original for alterado (subindo-o de versdo, por exemplo), basta
atualiza-lo para que o mapa reflita as alteracbes implementadas.

o Atualizacdo dos Objetos do SIG pelos softwares Civil 3D, InfraWorks ou AutoCAD Map 3D por meio do
Autodesk Connector for ArcGIS

O Autodesk Connector for ArcGIS é um recurso nativo dos softwares Civil 3D, InfraWorks e AutoCAD Map
3D utilizado para conectar pela internet estes softwares de engenharia a base de dados geograficos do ArcGIS.
O seu principal objetivo é permitir ao usuario do software Autodesk carregar, editar e salvar bases de dados
geogréficos georreferenciados disponiveis no SIG corporativo.

Assim, esta diretriz devera permitir ao usuario dos softwares Civil 3D, InfraWorks e AutoCAD Map 3D
carregar as camadas 2D de ativos existentes (tubulagdes de distribui¢do de dgua, de coleta de esgoto, pontos de
consumo, pocgos de visita, reservatorios, dentre outros), assim como, as informagdes geograficas de base do
local (como cursos e corpos d’dgua superficiais, limites de municipios, sistema viario etc.) do SIG pela
internet.

Adicionalmente, 0 usuario podera editar os elementos de uma destas camadas (corrigindo o posicionamento de
uma tubulacdo e poco de visita por estarem deslocados, por exemplo), corrigir seu posicionamento para a
localizacéo correta autonomamente e, com as devidas permissdes, salvar os registros corrigidos de volta para a
base do SIG, disponibilizando-os para uso dos demais colaboradores da empresa.

e Reconhecimento de Objetos do Civil 3D pelo ArcGIS Pro

Os sistemas SIG conseguem abrir, ler e utilizar geometrias produzidas em arquivos no formato .dwg, contudo,
todos os objetos constantes deles sdo interpretados e agrupados no SIG, essencialmente, em geometrias do tipo
ponto, linha e poligono.

A conexdo entre o GIS (ArcGIS Pro) e o BIM (Civil 3D) possui recursos avancados como, por exemplo,
Alignment, Alignment Profile, Appurtenance, Site, Catchment, Fitting, Pressure Pipe, Pipe ou Surface Point,
entre outros, que ja reconhecem ndo somente as geometrias dos objetos oriundos do Civil 3D, mas também
suas propriedades (atributos).

Nessa prova de conceito, deve-se comprovar a interoperabilidade das informacBes entre estes as duas
aplicacoes.

e Publicacdo de Modelos BIM no ambiente ArcGIS Online / ArcGIS Enterprise

Com novos recursos tecnolégicos, a elaboracdo de projetos basico, executivo e dos as-builts utilizam cada vez
mais a tecnologia BIM, de modo que o cadastro do SIG também seja feito em 3D.

Nessa diretriz, deve-se publicar os modelos BIM 3D no ambiente SIG, juntamente com bases 2D legadas em
um Gnico ambiente, permitindo a visualizagdo controlada de seus elementos.

o Publicacdo de mapas em 3D, incluindo estruturas lineares e obras localizadas em modelos BIM por meio
do aplicativo ArcGIS GeoBIM

Neste cenario, deve-se utilizar mapas 2D ou 3D, com os arquivos originais armazenados no Autodesk Docs,
assim como as suas issues e seus dashboards associados.

A prova de conceito devera analisara a viabilidade de publicar informacdes BIM no aplicativo e disponibiliza-
lo/compartilha-lo com os usuérios do projeto.
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Foi executada uma Prova de Conceito para cada diretriz acima, em ambiente de teste e, quando possivel, em
ambiente de producdo, de modo que pudesse ser avaliada a viabilidade técnica e os resultados de cada uma das
alternativas, no cendrio mais realistico possivel.

As Provas de Conceito consideraram apenas a utilizacdo dos softwares ja existentes na SABESP e aderentes a
outras diretrizes corporativas relacionadas aos sistemas existentes e a cultura da empresa.

RESULTADOS OBTIDOS

A partir das diretrizes apresentadas, utilizando diversos modelos sempre georreferenciados nos exemplos, foram
criados os cendrios idealizados para utilizacdo do GeoBIM, constatando-se:

e Criacdo do Ambiente Comum de Dados ou CDE (Common Data Environment), conectando o GIS ao BIM
360 Docs / Autodesk Docs (ACC)

Foi criado um Ambiente Comum de Dados — CDE, tanto para documentos de projeto, como de obras e cadastro
técnico, de modo que o SIG busque no CDE os arquivos em formato .dwg/.dxf ou .rvt/.ifc, relatérios em formato
.pdf, fotografias, planilhas, apresentacfes e todos outros arquivos de engenharia relacionados ao planejamento,
projeto, obra ou operagdo/manutencéo.

Considerando os recursos disponiveis na tecnologia atualmente em uso, o vinculo entre os documentos técnicos e o
SIG, a diretriz foi materializada através de um hyperlink.

Para a integracdo do CDE com a solu¢do SmallWorld, foi criado um hyperlink para todos os objetos carregados para
0 SIG, conforme o tipo de documento:

e Se 0 arquivo original de engenharia é um desenho 2D, em formato .dwg, foi criado um atributo que
armazene um hyperlink, cujo endereco direcione para o local em que esta armazenado o arquivo .dwg
original armazenado no CDE, onde todos os elementos (tubulagdes, valvulas, reservatoérios etc.) devem
conter o mesmo hyperlink.

e Se 0 arquivo original de engenharia € um modelo BIM (3D), como o contetdo dos modelos BIM néo
pode nem ser incluido ou visualizado diretamente no SIG, foi criado um poligono 2D no SIG,
representando a localizacdo do modelo BIM, com um atributo associado contendo o hyperlink que
vincula o arquivo original armazenado no CDE, conforme ilustrado na Figura 1.
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Figura 1: Tela do SmallWorld com um poligono de projeto (em vermelho) com hyperlink para acesso
aos arquivos armazenados no Autodesk Docs. Fonte: FF Solutions.

Para a integracdo do CDE com o ArcGIS a utilizacdo do hyperlink requer uma funcionalidade nativa utilizada e
avaliada na Diretriz de Acesso dos softwares GIS ao CDE Autodesk Docs por meio do Autodesk Connector.

A utilizagdo do hyperlink atendeu as expectativas propostas nas trés situacdes analisadas.
o Acesso dos softwares GIS ao CDE Autodesk Docs por meio do Autodesk Connector

Para esta diretriz foi utilizado o BIM Cloud Connection da ESRI que permite acessar a plataforma Autodesk
Docs através do ArcGIS Pro.

Na figura 2, pode-se observar o ArcGIS Pro exibindo com éxito o modelo BIM da Estacdo Elevatoria
Fazendinha, carregado a partir de seu arquivo original armazenado no Autodesk Docs (visivel no menu a
direita) através do BIM Cloud Connection.

"

Figura 2: Modelo BIM da Estacdo Elevatdria Fazendinha, carregado a partir de seu arquivo original
armazenado no Autodesk Docs. Fonte: FF Solutions.

o Atualizacdo dos Objetos do SIG pelos softwares Civil 3D, InfraWorks ou AutoCAD Map 3D por meio do
Autodesk Connector for ArcGIS

A diretriz foi executada utilizando o Autodesk Connector for ArcGIS de forma direta pela internet, ndo havendo
necessidade de importacdo ou exportagdo de arquivos e que qualquer inclusdo ou alteracdo implementada na base do
SIG, requerendo apenas a atualizagdo (refresh) da tela, comprovando-se manter as bases de dados atualizadas.

Além disso, conforme ilustrado na Figura 3, através deste conector, as bases de dados geograficos puderam ser
acessadas diretamente pelos softwares Autodesk, sem a necessidade de exportacfes ou a utilizagdo de outros
softwares.

ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 5
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A Autodesk Connector for ArcGIS

My Content My Groups ~ Organization

g CRE S
{

o

©

ntana do.
amaiba

12 tourist attracti DUNYA ULKESININ

P

Carapiguiba
Jandira

\ Embudds canpo Limpo
: A o

/
¢

St aues
f o gl |
2o KL dramArga P v ¢ f| satuna
. A m Argels = -
y &/ \ > ! sao Bemardo sntana
Itapecerich doCampo o mn-uao el
. da Serra { Pires.

Des Casa ) oo Grands

31:0865008 - J@] 115025, 9.1489,00000 MODEL FF i 20 - e A O
Figura 3: Exemplo do uso do recurso Autodesk Connector for ArcGIS (menu superlor) e, natela
em destaque, a possibilidade de filtro espacial para localizaco e selecéo das bases de dados
geograficos de interesse. Fonte: FF Solutions.

Por fim, observa-se que para que este recurso possa ser utilizado, € fundamental que o ambiente de trabalho
(workspace) do software de engenharia Autodesk esteja com o sistema de coordenadas de referéncia correto.

e Reconhecimento dos recursos nativos da Objetos do Civil 3D pelo ArcGIS Pro
Utilizando este recurso, pode-se comprovar o reconhecimento pelo ArcGIS Pro dos objetos produzidos no Civil 3D,

preservando-se as caracteristicas dos objetos criados no Civil 3D. A Figura 4 mostra um exemplo de arquivo
importado com objetos produzidos no Civil 3D (menu a direita), reconhecidos corretamente pelo ArcGIS Pro.

Figura 4: Exemplo do reconhecimento pelo ArcGIS Pro de objetos produzidos no Civil 3D (menu a
direita). Fonte: Autodesk.

e Publicacdo de Modelos BIM no ambiente ArcGIS Online / ArcGIS Enterprise

Nessa prova de conceito foi utilizado um modelo BIM de Estacdes Elevatoria Fazendinha, elaborado no Revit, e
publicado no ArcGIS Online. Este modelo BIM foi acessado inclusive com os dados das bases 2D legadas visiveis

6 ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



32°CONGRESSO DA ABES ABES

CBESA - Congresso Brasileiro de Engenharia

Sanitana e Ambiental

em um Unico ambiente, permitindo acionar filtros para selecionar os objetos visiveis conforme sua disciplina ou
categoria, seus niveis/andares ou seus ambientes internos (cortes), conforme ilustrado na Figura 5.

Figr 5: Modelo BI( de Etgéo Elevatoria de Esgoto publicado no ArcGIS Online com as
redes (2D) de coleta de esgoto (em verde), de abastecimento de agua (em azul) e com o ramal de
ligacéo (em amarelo). Fonte: FF Solutions.

A Figura 6 mostra outra vista da Estacdo Elevatoria Fazendinha, ilustrando a visualizagdo da geometria de uma
conexao e dos seus atributos, elaborados no Revit, e visualizados no ArcGIS Online. Fonte: FF Solutions.

r
- ———
-

—— -1 —

Figura 6: isalizééo no ArcGIS Online, do Modelo BIM 3D, com atributos do Projeto elaborado
em Revit. Fonte: FF Solutions.

Por fim, o exemplo da Figura 7 apresenta o uso do recuso de slice sobre 0 Modelo BIM do projeto da Estacéo
Elevatoria Fazendinha da Sabesp, permitindo a visualizagdo de seus elementos internos e subterraneos, através do
navegador.

ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 7
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Figura 7: Vista em corte ajustavel (slice) da se¢do. Fonte: FF Solutions.

e Publicacdo de mapas em 3D, incluindo estruturas lineares e obras localizadas em modelos BIM por meio
do aplicativo ArcGIS GeoBIM

Foram desenvolvidas duas aplicagdes com ArcGIS GeoBIM, uma em 2D (Figura 8) e outra em 3D (Figura 9),
através das quais se construiu uma efetiva integracdo entre os arquivos de engenharia constantes de um projeto do
Autodesk Docs e o ambiente de mapas online do ArcGIS Online. Os aplicativos foram construidos em separado
para que a visualizacdo e interacdo com seus recursos pudesse ser maximizada ao publico da empresa.
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< cC o *» 0O

FF Solutions - Sabesp (Locate Docume...

Varzea

3 Documents: AAB Rio Jundiai-civilcad-
Paulista

isolado.dwg

AAB Rio Jundiai-civilcas Y Boun:

Display Name

docOffset

AAB Rio Jundiai-ci ; ' 9 Add Links

Name Account

NormaTécnicaSabesp._ElaboragaoDeCadastroTécnicoDigitalpdf ~ SABESP = 2 / /

AAB Rio Jundiai-civilcad-isolado.dwg

Figura 8: Visdo geral do App no projeto 2D no ArcGIS Online / App ArcGIS GeoBIM. Fonte: FF Solutions
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Figura 9: Visdo geral do App no projeto 3D no ArcGIS Online / App ArcGIS GeoBIM. Fonte: FF
Solutions.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS
A partir dos resultados obtidos com o uso do GeoBIM foi possivel avaliar que:
e Os fluxos de informacdo criados para as diferentes tecnologias (Autodesk, Esri e SmallWorld) atenderam

plenamente aos objetivos e diretrizes inicialmente propostos, permitindo a interoperabilidade das
informacdes do SIG e do BIM conforme apresentado na Figura 10.
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Figura 10: Modelo .dwg de hidraulica 3D da ETA Cabretva no ArcGIS Pro conectado a partir do
recurso New BIM Cloud Connection
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e A utilizagdo do Autodesk Docs (CDE) como repositorio Unico para toda a documentacdo técnica facilita
sobremaneira a manutencéo das informagdes, eliminando duplicidades e retrabalhos, além de facilitar o
acesso e a atualizagdo dos dados. A Figura 11 ilustra um documento do acervo técnico sendo acessado pelo
Autodesk Docs, mesma plataforma para os arquivos dos modelos BIM.
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Figura 11: Visualizag8o de uma caderneta armazenada no Autodesk Docs, atravées de seus recursos

nativos.

e O acervo antigo, em .pdf, imagem ou .dwg (2D), ird requerer cuidados com a preservagdo dos vinculos SIG
com o arquivo original de engenharia armazenado no CDE.

e Ainda que o SIG (como o SmallWorld) ndo permita a visualizagdo de um modelo BIM (3D), o usuario
poderd acessar 0 arquivo original via hyperlink e, pela interface do CDE, poderd visualiza-lo em 3D.

e Mesmo utilizando o ArcGIS Pro, as transformacfes de BIM para GIS ou de BIM para CAD podem
eventualmente sofrer degradagdes como, por exemplo, eixos da tubulagdo passando pelas valvulas ou as
interligacdes entre tubulacdes, conexdes e 6rgdos acessorios, como ventosas, registros, caixas de inspe¢des
etc.

CONCLUSOES/RECOMENDACOES

Todos os procedimentos e condi¢Bes apresentadas para a integracdo GeoBIM, observando as condices atuais e
perspectivas de futuro, foram realizadas com sucesso em ambientes Autodesk, Esri e SmallWorld.

Como parte das agBes para a continuidade do desenvolvimento da integracdo GeoBIM, é necessério a utilizagdo das
préticas recomendadas neste trabalho para a elaboragéo dos modelos BIM, assim como, com o avango do uso, é
fundamental observar outros pontos de aten¢éo, necessidades de customizag@es ou pontos de melhoria.

Adicionalmente, tendo em vista que a integracdo GeoBIM é um recurso recente e estd em constante evolugéo, é
provavel que novas funcionalidades sejam publicadas pelos fabricantes nas préximas versdes dos softwares e
possam ser incorporados a estes fluxos de trabalho.

Essa acdo, tem carater permanente, ou seja, de constante avaliacdo e revisdo dos fluxos de trabalho e procedimentos
da empresa, a fim de adequa-las ao que se tiver de mais avangado nas tecnologias.
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Por fim, é importante encerrar destacando o carater fortemente inovador, na medida em que prioriza os esforgos para
que, além dos softwares, a integracéo de fato seja entre as equipes de engenharia e SIG, proporcionando uma efetiva
transformagcdo digital da empresa.
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