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ntexto de aplicacao
‘solucoes de mapas da Autodesk® em uma obra



Obras lineares em construcao

As obras lineares sao as que se beneficiam com o uso das solucoes de mapas da
Autodesk®.

Atualmente este € o tipo de obra mais executada pela construtora, com 795km em
construcao no ano de 2016:

Tipo de obra Extensao

Ferrovia (GO) 136 km
Metro - via permanente (BA) 27 km
Adutora (SP) 84 km
Duplicacao de Ferrovia (MA) 99 km
Sistema Viario (RJ) 83 km
Rodovia (PERU) 366 km
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Ciclo de producao (assentamento dos tubos)
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Ciclo de producao (assentamento dos tubos)

Para simplificar a visualizacao do status de execucao da obra, o ciclo de producao €
acompanhado de forma condensada em 8 atividades:

Aprovacao do projeto pelo Cliente
Projeto detalhado de execucao
Acoes preliminares Fornecimento do Tubo
Licenciamentos e desapropriacao
Remocao de interferéncias
Abertura de pista

Execucao e montagem Assentamento do tubo

Envoltorio




Diagrama Unifilar

Foi desenvolvido um acompanhamento em
MS Excel, denominado como Diagrama
Unifilar. Nele verificamos o status de cada
atividade em cada um dos 4115 tramos de
20m

UNIFILAR POR ESTACA - AGUA BRUTA / RECALQUE

Trecho

Estaca Montagem

Projeto Aprovado SABESP
Data da atualizagao: 14/05M16

Status do Projeto - DETALHADO
Data da atualizagao: 140516

Fornecimento de Tubo
Data da atualizagao: 19/08M16

Licenciamento |
Desapropriagoes - Data da
atualizacao:

Interferéncia na Adutora
Data da atualizagao: 1200216

Abertura de Pizsta - atualizado
ate: 07-03-2016

Aszentamento de Tubo
Data da atualizagao: 19/0816

Envoltorio
Data da atualizagao: 19/0816

Caixas

Tipo de Escoramento ! Duque
Data da atualizagao: 28/08/2015

pppppppppppppp

Plataforma de 12 Metros - DUP

Produtividade

Pontos de Referéncia
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Limitacoes e vulnerabilidades no acompanhamento da obra

Process

0 de acompanhamento 100% baseado em planilhas MS Excel, sem garantia de

consisténcia nos dados. Esta consisténcia depende da intuicao dos profissionais que
atualizam as informacaoes,;

Impossi
trecho ©

pilidade de identificar em mapas qual seria o estagio atual de execucao de cada
a obra. Em funcao da dinamica das informacoes e da quantidade de dados

envolvid

0S, € Impossivel retratar os status via ferramenta Google Earth;

Quantidade restrita de informacOes acompanhadas em mapas. Diversas areas teriam

demand

as legitimas para acessar e gerenciar informacoes geolocalizadas: Meio

ambiente, responsabilidade social, seguranca do trabalho, controle de equipamentos,
seguranca patrimonial, producao, planejamento, engenharia, administracao contratual,
cliente, etc.



/egacao no mapa via browser ‘
1 a ferramenta Autodesk® Infrastructure Map Serve



Uso do Autodesk® Infrastructure Map Server
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Aplicacoes das solucoes de mapas da Autodesk®
para obras lineares:

« Acesso dinamico aos projetos da obra;

e Sensoriamento remoto de equipamentos e equipes ao longo da obra,

« Acompanhamento da execucao conforme etapas do TEMPO x CAMINHO;

 Comparativos visuais em PLANEJADO x EXECUTADO;

« (Cadastro de pendencias diversas: interferéncias, desapropriacoes, restricoes ambientais,
guestoes socioambientais, etc.;

* Informacoes administrativas: localizacao de canteiros, estogques, alojamentos,

restaurantes/refeitorios, etc.



Implantacao e uso das ferramentas de mapas

AutoCAD® Map 3D,
Autodesk® Infrastructure Administrator e
Autodesk® Infrastructure Map Server



Ferramentas para mapas da Autodesk®

/A AUTOCAD MAP 3D

GIS software de mapeamento e com base em modelos
Use o software AutoCAD® Map 3D para obter um amplo acesso a dados CAD e
GIS para o suporte de planejamento, projeto e gerenciamento de dados.

INFRASTRUCTURE
~%" ADMINISTRATOR

E o0 modulo de configurac&o dos mapas
Autodesk® Infrastructure Administrator € utilizado para criar e gerenciar os mapas
(projects) e os bancos de dados (industry models).

1 INFRASTRUCTURE
MAP SERVER

Publiqgue e compartilhe mapas de GIS

Com o software Autodesk® Infrastructure Map Server, vocé pode publicar e
compartilhar mais rapidamente mapas de CAD e GIS e informacgoes de ativos, com
um software de cartografia para GIS pela web.

Acesse, visualize e coordene dados empresariais com os trabalhadores em
campo, 0 pessoal de operacdes e atendimento ao cliente, e o publico, com
dashboards e relatorios de cartografia na web.

Fonte: site Autodesk®




Cronologia da implantacao — projeto piloto

2016

Jan-Fev Fev Mar-Abr Abr Abr-Mai Mai
Analise do Configuracao
processo do Industry Instalacao do
vigente Treinamento Model Map Server
Prototipacéao Criacao dos Migracao
e aceitacao mapas (SDF) dos mapas

para o |.M.



Cronologia da implantacao - investimentos

INsumo / Agéo

Treinamento (24h) e consultoria (12h) @ RS ##.###
Licenca Map Server (anual) R$ ##.##H#
Banco de dados Oracle 0
Licenciamento Google Maps 0
Usuario avancado (administrador do ambiente) 100 RS #.###
Usuario da obra (atualiza mapas), incluindo Hh com 160 RS ## ###

treinamento (*)
Total: R$ 50.000

(*) Previsto empenho mensal de 10Hh para atualizagao dos mapas.



Processo para criacao e atualizacao de mapas
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Processo para criacao e atualizacao de mapas

Crar feat .
rar features (e Criar VIEWS unindo

C O nfi g U ra r — esacas, tameas & >} gecmetr@s a dados

dados) e dominios

banco de
dados

Infrastructure fdm.

Configu@ar ou atualzzar Crar features 3
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I-F Industry hdodel WIEWS
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Infraestrutura de Tl para solucao de mapas na CCCC

WEB

= Visualizacao
* Pesquisa .
« AtualizacHo de Propriedades e { Servidor de
= Aplicacdo 11S com Autodesk
Infrastructure Map Server

Oracle

Desktop

AutoCAD Map 3D

= Edicdo de Estacas e Tramos =

Servidor de
Banco de Dados

Infrastructure Administrator
= Seguranca
= Configuracdo de Tabelas

» Configuracao de Relatorios | Estacdo de Trabalho
' com AutoCAD Map 3D




Processo para criacao e atualizacao de mapas

AutoCAD Map 3D

Extrair geometrias Exportar
(tramos e estacas) do geometrias
projeto executivo como SDF's

Preencher valores
dos atributos
(campos chave)

Criar atributos
dos SDF's



EXtrair geometrias e criar os SDF’s

As geometrias preparadas
sao exportadas no formato

SDF (Autodesk’s Spatial
Database Format):

 Estacas como pontos

« Tramos como linhas
(polylines abertas)

Neste momento ainda nao
existem atributos adicionails
no SDF, somente as
geometrias.

Depois



Display Manager

=
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=
=
=2
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=
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=

Criar atributos nos SDF’s e associar campos chave

TASK PAME

PR

Create SDF...
Create SHP...
Create 5QLite...

&-F7 Query Library

T, Current Query
=7 Object Classes

. .[B Undefined Classes
7] Data Scurces

Schema Editor

%2 Import Schema = Export Schema Mew Feature Class Mew Property
Logical Property
Schema i
EI% Schemas
=& Schema
E'E] Estacas System generated:
L[
Featld Ves @ No
fevened ::l Genmetr!'r
""" Estaca Data Attributes —=
|dentifier False Identifi
Data Type String The prope
Default Value ::dﬂerrtrﬁ.r =
ass.
Fead anly Fal=e =
Nullable True
Length 20
Constraint Tyr None
1| 1 | b
OK || Cancel || Apply || Help |

ApoOs a criacao dos
atributos, € necessario
associar os valores de
identificacao das estacas
e tramos manualmente.

Estas identificacbes sao
0S campos chaves para
todas informacoes que
serao posteriormente
migradas do MS Excel
para o0 mapa.




Processo para criacao e atualizacao de mapas

Criar o Industry Criar features (ex:

Model para o mapa estacas, tramos e
de traballho dados) e dominios

Infrastructure Adm.

Configurar ou atualizar
perfis de acesso ao
Industry Model




Ferramenta Autodesk®
Infrastructure Administrator

Utilizado quando os mapas sao
armazenados em bancos de dados.

Algumas funcionalidades:

 Criacao dos novos mapas (Enterprise Project);

 Desenvolver o modelo de dados (tabelas e
atributos);

« Detalhar formularios, relatorios e graficos;

« Administrar usuarios e perfis de acesso;

* |mportacao, sincronizacao e exportacao de
dados;

« Configurar a integracao entre o Industry Model e
0 Autodesk® Infrastructure Map Server,

 Etc, etc...

]

N Autodesk Infrastructure Administrator - SP5SL

File  Enterprise  Industry Model

Setup  ?

Dede g & g g e

=I-7] Enterprise Project - SPSL
..f77] Industry Model Template

-..f77] Web Layout

F_—I Plug-in Control

=-F7 Industry model - SP5L
-] Data Model

7] Paint Numbering
{77 Data Checker

7] Fom Designer

-] Wordlows

7] File Upload

-] 1<Click Maintenance
-f77] Feature Search
-f77] Explorer Manager
-f77] Explorer Configurator
-] User Interface
_..F_—| Setup
{i—l lser Groups

Data Model Administrator

Right-click to apen shortcut menus

=-€[3 SPSL
—-£7] Data model
=] SPSL
..... DADOS
----- DADOS WL
..... & ESTACAS
----- .:,. MUNICIPIOS
----- 'T) TRECHOS
----- 'T} TRECHOS_DADOQS _DATA
----- 'T) TRECHOS_DADOS_FISICOS
----- 'T) TRECHOS_DADOS_STATUS
----- 'T) TRECHOS_DADOS_WL
----- ;E:I TRECHOS_LABELS
----- i+ Representations
-8y Domains
----- TIPO_ESC_TX
----- CAIXAS_TX
----- Horizontal Alignment
----- Vertical Alignment
..... Proj_Lib_TX
----- Interferencia_TX
----- Lic_Desapr_TX
----- Fomec_Tubo_TX
----- Produtividade_TX
..... TUBD _TX
----- Status_Proj_Det_TX
..... EEILIiI:IE-'_T-K
----- PLAT_12M_TX
----- 44| Ltilties
----- 25| Topologies
----- |g Intersections
----- @ Linear Referencing System




Processo para criacao e atualizacao de mapas

Planilha de dados

em MS Excel
0 f
- :
S
I rtar dad
= > Importar SDF's no > mr?:fln?:irusfwﬂg -
(- Industry Model
S nausty Mode Model
———— \ g y
2 :
=
q ----------

Atualizacdo
periodica




Importar SDF’s no Industry Model

Data Mapping

EnterpeselndustryModed 1 Schemal v | All Models

Y None

O SADSS.UTM-23S v Estaca String = Estaca

Estacas Featid int32

¥ Schemal / Geometry = Geometry
Y None

£D SADEI.UTM-235

Quando as features séo criadas no Industry Model, elas ainda nao contém as geometrias
e seus atributos chave.

E necessario importar a SDF que esta em arquivo no Industry Model. Esta acéo é feita a
partir do Autocad Map 3D (comando MAPCONVERTTOMODEL).



Importar dados no Industry Model

$TOE | RO MR TR

73626 AMBRZ-04596

ralfd L0 U POy 1

Faixa 12m disponivel

Ors 0 HLA HTT Ol AL

847/ ACO API BL XE5 “

il =T

Wiew

Document Manager

Projection

Reference Records

Filter
Delete

Import

Export
Copy/Paste
Options

Excel import (Direct) "

(]
o 3 ke
. 2 = = Record 1of 4115
= of | L m
o = = E
= =T
= E| © T b A o "
= m W ;-i' ! -E E _E B m _E o
e 8 EENESERTERGS
N 8 g EE L% 5 E EE LK
S T e o200 15t 23t 50
3 S5 83 TEELE S5 28 8 =2
w a - F U O 0 a w £E I3 o a = = i
AATI-0000 2 3 1 2 1 2 2 1 1 1 1 1 1
AATI-0001 @ 2 3 1 1 2 02 1 1 1 4 1 1 1
AAT1-0002 2 3 1 :
_ _ Drawing2®
AAT1-0003 2 3 1
AATI1-0004 3 3 1 INDUSTRY MODEL EXPLORER
AAT1-0005 2 3 1
AAT1-0006 2 3 1 o |
AAT1-0007 3 3 1 Default - ||
AAT1-0008 3 3 1
AAT1-0009 3 3 1 El"E'T:I 5P5L
AATL-0010 3 3 1 =7 Data model
AATE N > 2 b IE"EI SPSL
w-fE] DADOS
w4 ESTA(  Show Form |
fi> TREC Search...
-7 TRECHremm

f-7> TRECHOS_DADOS_ WL
-4 TRECHOS_LABELS

’F|> TRECHOS_DADOS_FISICOS
1> TRECHOS_DADOS_STATUS

Excel update (Direct)

A tabela de dados que contém as informacoes
associadas aos tramos € preparada no MS Excel
e importada no Industry Model na tabela DADOS.

Esta carga de dados ¢ feita periodicamente e leva
1 minuto para atualizar 4115 tramos.



Processo para criacao e atualizacao de mapas

Infrastructure Adm.

Criar VIEWS unindo
geometrias a dados

Criar features a

partir das
VIEWS



Ferramenta SQL Sheet

[ & 5QL Sheet 19.0.20.16 - Oracle - SPSL@MAP3D

File Edit Execute Scripts Tools
%= )

{ [cCREATE OR REPLACE VIEW V_TRECHOS DADOS FISICOS AS
gelect T.FID ,
T.GECM ,
T.LENGTH ,
T.ESTACA INI,
T.ESTACA FIM,
D.CAIXAS,
D.PLAT 12M DUP, B
D.QT CURVAS CHANFRADAS,
D.QT CURVAS GOMADAS,
D.TIFO_ESCORAM DUQUE,
D.TUEO,

from TREECHCS T

left outer join DADOS D

on T.ESTACA INI = D.ESTACA
aorder by T.FID

4 I

Tables (Userables all)

(select C.VALUE from CATXAS TX TED C where ID=D.CATXAS) as TX CATXA,

COMCAT ("http://conectados.ec.camargocorrea. com.br/Canais/Comunidades /ot

- CAIXAS_TX_TBD

+- DADOS

+- DADOS_WL

+- EQUIPE_TX_TED

+- ESTACAS

- ESTACASZ

+- FORNEC_TUBQ_TX_TED
+- INTERFERENCIA_T¥_TED
+- LIC_DESAPR_TX_TBD

- MUNICIPIOS

+- PLAT_12M_TX_TED

- PRODUTIVIDADE_TX_TED
+- PROJ_LIB_TX_TBD

- STATUS_PROJ_DET_TX_TED
- TIPO_ESC_T¥_TED

+- TRECHOS

- TRECHOS_LABELS

+- TUBD_TX_TBD

Dentro do Autodesk®
Infrastructure Administrator
ha uma ferramenta SQL,
gue é utilizada na criacao
das VIEWS de uniao entre
as geometrias e as tabelas
de dados.

Estas views depois sao
transformadas em features,
gue contém as geometrias
e uma seérie de dados
associados as geometrias.



Processo para criacao e atualizacao de mapas

AutoCAD Map 3D

Map Server

QOutras fontes
de geometrias
(arquivos)
i Y f Y
Configurar .
: Publicar mapa
La PP " no MAP Server
exibicdo
—
\ 4

Instalar e
& configurar o
Map Server

’

——» Analisar Mapa A)O

\,




Estilos de visualizacao no Autocad Map 3D

(3= & 9] ' I3 Maintenance Workspace v

Home Inset Modify  Analyze

-

Open Map Off
Project %, Connect to Data u

Iv IE Close Project
I

Bl

ﬂ* Disconnect

Connect to Data Online Map

'. Drawing2®
INDUSTRY MODEL EXPLORER

Gl | &)

Start

View

. Drawing2.dwg

Setup  Output Autodesk 360 Raster Tools

L SpsL -
| o
Real World View -

Data Source "

Help

< Style Layers

| Default

=-£[ SPSL
57 Data model
5.7 sPsL
+-4 ESTACAS
7> TRECHOS
+-"7> TRECHOS_DADOS_DATA
+-"]> TRECHOS_DADOS_FISICOS
47> TRECHOS_DADOS_STATUS
+-7]» TRECHOS_DADOS_WL
i...;?;:. TRECHOS_LARBELS

Yargem Grande Paulist3

lhitna

. Model  Layoutl

Layout?

l Type a keyword or phrase

Express Tools

Plug-ins

Generate

Featured Apps

T | F @

Graphic ~

Display

- O X

ltapevi ,Jt/

g

o

b

BIM 360 o -

W* Pan

ra
g, bitents -

Plug-ins  Performance
4'_" Eraze

) ) W Delete Feature
Find Attributes Move
Feature

£y Create Label
Modify

TASK PANE

ol

Tools Maps

S

Data

= [¥] 21 Dados de status
D —
I:‘ —

— Licenciamento e Desapro)

Display Manager

Status Proj. detalhado

Map Explorer

Liberagdo SABESP

O

-— Interferéncia na adutora

® O

- Status execugdc

LJ

Dados fisicos

Ident. Trechos

&

Estacas

&

Trechos

O

B Pietaformal2m - DUP
|:| Municipios

Datas

® O

L]

Meés Atual

&

Préximo més

Q

=

A ultima etapa para
preparacao do mapa é a
configuracao dos estilos.

Neste momento sao
definidos os padroes de
cores, tipo de linha,
simbolos, padroes, etc.

E possivel definir a
visibilidade para cada nivel
de zoom, para conferir a
melhor experiéncia de uso
dos mapas.



Publrcac;ao No Autodesk@ Infrastructure Map Server

=D

i'E = Sign

Featu dApp Plug-i Performance  BIM 360w =
" Vd =
*-‘1’ Y EA D !l 0 l "i (29 @ O f | t
A . E‘ U s ' 26 @ - mapa e finaimente
are the drawing with a service ' / = : LB £ i o
M Joins ove : Split  Merge - .
eature =z o= it ‘..‘- Feature Feature
R T | . - publicado no Autodesk®
@ Publish drawings to Autodesk € reate o diT) Split/Merge Save
Infrastructure Map Serve

nfrastructure Map Server,
para onde sao levadas todas
Informacoes da dados
conectados (Industry Model e
SDF’s de arquivos) e os
estilos de visualizacao.
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Sempre que € adicionada
uma nova informacao de
acompanhamento ou é
necessario atualizar um
estilo, é refeita a publicacao
no Map Server.

Options Exit Autodesk AutoCAD Map 3D 2016
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Beneficios ao trabalhar com a solucao de mapas da
Autodesk®

Processo antigo — limitacdes ou Solucao de mapas da Autodesk
vulnerabilidades

Acompanhamento 100% em planilhas MS Excel Armazenamento das informacoes em bancos de

dados Oracle (Industry Model) — facilita a replicacao
em futuras obras.

Informacbes de acompanhamento sao exibidas em O acompanhamento é feito em mapas, que podem

graficos (diagrama unifilar), impressos e exibir informacoes do terreno (Google Maps, Bing,

visualmente estaticos etc), permitindo acesso interativo a multiplas
iInformacdes, em funcao do nivel de zoom ou das
camadas selecionadas.

Quantidade restrita de informacoes acompanhadas, Plataforma Unica de informacoes geolocalizadas,
com diversas fontes e formatos. facilmente escalaveis.
Perfis de acesso para os usuarios, garantindo a
seguranca das informacoes e a integridade dos
dados.



