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Resumo

Neste estudo, apresentamos a aplicacao do algoritmo Dynamo integrado ao software
Revit para otimizar projetos basicos de estacoes elevatdrias de esgoto em BIM.ATPF
Engenharia enfrentou o desafio de criar 40 projetos basicos de estagoes elevatorias
de esgoto (EEEs) em apenas 90 dias, visando obter estimativas de materiais e equi-
pamentos para orgamentos e licitagoes. Nosso objetivo primordial era automatizar
a elaboragao dos projetos basicos através de linguagem de programacao visual Dy-
namo integrado ao Revit. A metodologia incluiu a parametrizagao de elementos do
projeto, como diametro e profundidade dos pocos, nivel do terreno e afastamento
das estruturas. Com o Dynamo, conseguimos realizar a interpretacao dos parame-
tros do projeto e a criacao dos projetos basicos das estacdes elevatdrias de esgoto
(EEEs), incluindo elementos graficos, tabelas de quantidades e identificacao de com-
ponentes de forma parcialmente automatica. Nossa solucao permitiu a extracao de
40 projetos basicos de estacoes elevatérias de esgoto (EEEs) com poucos ajustes na
planilha, seguindo a rotina de projeto habitual. A metodologia aplicada resultou em
um notavel aumento de produtividade e qualidade dos resultados, possibilitando
atender as necessidades do cliente dentro do prazo e despertar interesse quanto ao
fluxo de trabalho executado. O fluxo de trabalho otimizou o processo de criagao de
projetos basicos de estagoes elevatorias de esgoto em BIM, proporcionando a TPF
Engenharia uma vantagem competitiva no mercado.
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1. Introducao

A utilizacao do Building Information Modeling (BIM) tem se tornado cada vez mais
presente na industria da construgao civil, proporcionando uma abordagem integra-
da e colaborativa para o desenvolvimento de projetos. Neste contexto, as estagoes
elevatorias de esgoto (EEEs) representam um desafio significativo devido a sua com-
plexidade e importancia para o sistema de saneamento basico. O presente estudo
tem como objetivo apresentar o desenvolvimento de um modelo dinamico parame-
trizado para otimizagao de projetos basicos de estagoes elevatorias de esgoto (EEEs)
utilizando o algoritmo Dynamo integrado ao software Revit. A aplicagao dessa abor-
dagem permite automatizar a interpretacao dos parametros do projeto, a criacao
dos projetos basicos e a geracao de elementos graficos e tabelas de quantidades de
forma mais eficiente e precisa.

A metodologia BIM tem sido amplamente adotada na industria da construcao para
melhorar a eficiéncia e a qualidade dos projetos. No contexto das estacoes elevato-
rias de esgoto (EEEs), o uso do BIM oferece diversas vantagens, tais como a visuali-
zagao tridimensional do projeto, a deteccao de conflitos entre os diferentes sistemas
e a analise de desempenho. Além disso, o BIM permite a integracao de informacoes
de diferentes disciplinas, como arquitetura, estrutura e instalagoes hidromecanicas,
facilitando a coordenacao e a comunicagao entre os profissionais envolvidos no pro-
jeto. Isso resulta em uma reducao de erros e retrabalhos, além de um aumento na
eficiéncia e na produtividade durante todas as fases do empreendimento. No en-
tanto, € importante ressaltar que o uso do BIM em projetos de estagdes elevatorias
de esgoto (EEEs) ainda é um campo em desenvolvimento, com desafios especificos
a serem superados. A complexidade dos sistemas de esgoto, a necessidade de inte-
gragao com outros sistemas de saneamento e a falta de padronizagao sao alguns
dos desafios enfrentados pelos profissionais que buscam implementar o BIM nesse
contexto. Diante desse cenario, o desenvolvimento de um modelo dinamico para-
metrizado para projetos basicos de estagoes elevatdrias de esgoto (EEEs), utilizando
o algoritmo Dynamo integrado ao software Revit, surge como uma alternativa. Esse
modelo permite a automatizagao de tarefas repetitivas e a geragao de projetos mais
precisos e eficientes, contribuindo para a melhoria do processo de projeto e para a
otimizacao dos recursos disponiveis. No proximo tdpico, sera apresentada uma revi-
sao da literatura sobre o uso de BIM em projetos de estagoes elevatdrias, destacando
0s principais estudos e avangos nessa area.

2. Revisao da Literatura

O uso do BIM em projetos de estagoes elevatodrias de esgoto tem sido objeto de es-
tudo e aplicacao em diversos trabalhos cientificos. A literatura existente destaca os
beneficios e as vantagens dessa abordagem, bem como os desafios e as limitagoes a
serem superados. Um estudo realizado por Silva [1] explorou a aplicagao do BIM no
projeto de uma estacao elevatdria de esgoto, utilizando o software Revit. Os autores
destacaram que o uso do BIM permitiu uma melhor visualizacao e compreensao
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do projeto, além de facilitar a detecao de interferéncias e a coordenacao entre as
disciplinas envolvidas. Outro estudo relevante foi conduzido por Santos [2], que in-
vestigaram a aplicacao do BIM na modelagem e simulagao hidraulica de estacoes
elevatorias de esgoto. Os resultados mostraram que o uso do BIM possibilitou uma
analise mais precisa do comportamento hidraulico das estruturas, contribuindo para
a otimizacao do dimensionamento e a identificacao de possiveis problemas antes
da construcgao.

Além disso, um estudo de caso realizado por Oliveira [3] abordou a aplicagao do
BIM na gestao de projetos de estacoes elevatdrias de esgoto. Os autores destacaram
que o uso do BIM permitiu uma melhor coordenagao entre as equipes de projeto,
reduzindo erros e retrabalhos, além de facilitar a comunicagao com os stakeholders
envolvidos no projeto. Esses estudos evidenciam que o uso do BIM em projetos de
estacoes elevatdrias de esgoto traz beneficios significativos, como a melhoria da
eficiéncia, a reducao de erros e retrabalhos, a otimizacao do dimensionamento hi-
draulico e a facilitagao da comunicagao entre as equipes de projeto. No entanto,
também sao apontadas algumas limitagdes, como a necessidade de capacitagao dos
profissionais envolvidos e a falta de padronizagao nas diretrizes e normas para a
modelagem de estagoes elevatdrias de esgoto (EEEs) em BIM.

Diante desse panorama, o presente estudo busca contribuir para a ampliagao do co-
nhecimento sobre o uso do BIM em projetos de estagoes elevatdrias de esgoto (EEEs),
por meio do desenvolvimento de um modelo dinamico. Acreditamos que essa abor-
dagem pode trazer beneficios para o setor de saneamento basico, proporcionando
maior eficiéncia e qualidade nos projetos de estagdes elevatdrias de esgoto (EEEs).

3. Metodologia

A metodologia adotada para desenvolver o modelo dinamico destinado aos projetos
basicos de estagoes elevatorias de esgoto (EEEs) foi estruturada e baseada em eta-
pas bem definidas.

A parametrizagao é um processo fundamental dentro desta mestodologia, visando
otimizar a produtividade e garantir a eficiéncia na elaboragao de projetos complexos.
Essa abordagem segue um conjunto de passos essenciais para automatizar tarefas
repetitivas e maximizar o tempo de produgao. A sequencia foi sequida de forma
objetiva O primeiro passo consiste na identificagao cuidadosa dos elementos-chave
do projeto, como estruturas, equipamentos e parametros essenciais para o seu fun-
cionamento. A partir dessa identificacao, € realizada a parametrizagao desses ele-
mentos, onde variaveis como dimensoes, capacidades e caracteristicas especificas
sao definidas de forma dinamica e adaptavel. Em seqguida, é desenvolvido um script
em linguagem de programacao visual, integrado ao modelo de projeto, que permite
a interacao direta com os parametros inseridos nos elementos parametrizados. Esse
script atua como uma ponte entre o modelo e o usuario, possibilitando ajustes e
atualizagdes automaticas com base nas necessidades do projeto. A utilizacao des-
te metodo proporciona um ganho significativo no tempo de produgao, garantindo
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maior eficiéncia e precisao na elaboracao de projetos de infraestrutura. Ao unir a
identificagao dos elementos-chave, a parametrizacao detalhada e a criagao de um
script integrado ao modelo, se obtém uma solugao abstrata para a automacgao de
projetos, adaptavel a diferentes contextos e necessidades especificas da engenharia
de infraestrutura.

Com base nesta metodologia se fez necessario parametrizar elementos-chave do
projeto que incluem as estruturas do pogo do triturador, a caixa de areia, a caixa de
gradeamento, o pogo de sucgao e a caixa do medidor de vazao (Conforme o exemplo
da Figura 3). A parametrizacao desses elementos € crucial e pode trazer diversos
beneficios, como a redugao da dependéncia de intervengées manuais no projeto, e
0 aumento da precisao nas operagoes e a melhoria na eficiéncia global do projeto.

Inicialmente, foram discutidos quais as vazdoes maximas e minimas que as elevato-
rias atenderiam, tipologias e formatos, no qual se chegou no modelo de aplicacao do
tipo: (1) pogo umido, (2) com regime de funcionamento 1+1, (3) conjuntos motobom-
ba submersiveis e (4) com 2 pocos de sucgao. A faixa maxima de vazao de uma uni-
dade parametrizada a partir deste modelo é de 100,0 /s e a profundidade maxima
do poco do triturador € de 6,00 metros.

Tabela 1: Tipologia e dimensionais das EEEs.

Tipo Fai~xa de  Triturador Ca_ixa de Gradeamento Suc¢dao Chegadana Blae::- Recalque
Vazao (l/s) O(m) Areia @(m) @(m) @(m)  EEE @(mm) o(mm) @(mm)
01 0-5,0 2,50 1,50 1,20 2,00 200 100 100
02 5,1-15,0 2,70 1,70 1,40 2,20 200 100 100
03  151-250 3,50 2,50 2,20 3,00 300 150 150
04  251-350 4,10 3,10 2,80 3,60 300 150 200
05  351-50,0 4,50 3,50 3,20 4,00 300 200 250
06  50,1-65,0 4,50 3,50 3,20 4,00 400 200 250
07 65,1-100 5,00 4,00 3,70 4,50 400 250 300

CAIXA DO MEDIDOR DE VAZAO

CAIXA DE AREIA cos e amenffo

TRITURADOR

Figura 1

Esquema de disposicao
das estruturas da EEE
em planta.
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O processo de parametrizagao ocorre no software BIM escolhido (Revit/Dynamo),
onde variaveis como dimensoes e capacidades sao definidas. Essa etapa é funda-
mental para permitir que os elementos do modelo se ajustem dinamicamente, res-
pondendo as especificidades do projeto de forma automatica.

Foram modelados 7 tipos basicos dessas estagoes elevatorias de esgoto (EEEs) no
mesmo arquivo, identificando os parametros relevantes de acordo com normas técni-
cas e diretrizes especificas aplicaveis a estas estacoes, como diametro e profundida-
de dos pocos, cota do nivel d'agua e vazao de esgoto. Esses parametros direcionaram
o desenvolvimento das familias parametrizadas e os parametros globais no revit,
conforme a figura 3, em seguida foi desenvolvido o script no Dynamo.

O script foi programado para gerar automaticamente os projetos basicos de estacoes
elevatorias de esgoto (EEEs) no Revit, baseado em 3 informacoes que ele busca em
uma planilha de Excel, que sao: vazao de projeto, cota do terreno nivelado e cota de
geratriz inferior do tubo de entrada, com base na vazao do projeto ele verifica qual o
tipo da elevatdria e altera os parametros criando estruturas como pocos, tubulagoes,
bombas e valvulas de acordo com os parametros definidos.

A validacao do modelo dinamico foi realizada por meio de comparagoes com proje-
tos manuais, incluindo analises de precisao, eficiéncia, dimensionamento hidraulico,
quantitativos de materiais e tempo de execucao. Esse processo iterativo permitiu
ajustes para garantir a funcionalidade e confiabilidade do modelo. Os testes e ajus-
tes foram conduzidos com base em feedbacks de especialistas da area de engenharia
sanitaria, resultando em iteracoes e melhorias no script Dynamo. Por fim, o0 modelo
dinamico foi documentado em um manual de operacoes, detalhando o uso do script
Dynamo para a geragao de projetos basicos de estagoes elevatorias de esgoto (EEEs),
incluindo informacoes sobre requisitos de software, configuracoes e procedimentos
de instalacao.
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Figura 2

Esquema de disposicao
das estruturas da EEE
em corte.



116

Figura 3

Esquema de disposicao
das estruturas da EEE
em corte.
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3. Execucao darotina

Antes da implementacao da rotina automatizada, nossas equipes operavam em pa-
ralelo: uma dedicada a elaboracao manual dos projetos e outra focada no desen-
volvimento de solu¢oes em dynamo. A equipe encarregada da abordagem manual
necessitava aproximadamente de dois dias para concluir um projeto, partindo de
um modelo pré-estabelecido. Esse processo era frequentemente interrompido por
solicitagoes de ajustes na localizacao desses mesmos projetos, 0 que implicava em
modificacoes nas informacdes fundamentais, como cotas de terreno e cotas de che-
gada de tubulagao. Essas alteracoes demandavam uma revisao e reexecucao do tra-
balho, resultando em retrabalho significativo e afetando adversamente a qualidade
das entregas. Devido a natureza manual do processo, estava suscetivel a erros nas
modificacOes, além de comprometer a eficiéncia e a qualidade do trabalho diante da
necessidade de cumprir prazos mais apertados apos os ajustes. Apds a implementa-
¢ao e subsequente conclusao da rotina no Dynamo, a equipe encarregada de testar
a nova ferramenta registrou avangos notaveis em termos de eficiéncia temporal e
aprimoramento na qualidade das entregas. Antes da adogao desta solucao inovadora,
o processo de desenvolvimento de projetos era caracterizado por uma demanda de
tempo substancialmente maior, acompanhada por uma susceptibilidade a erros de-
corrente da intervencao humana. Com a integragao da rotina automatizada no Dyna-
mo, observou-se uma reducao drastica no tempo necessario para o desenvolvimento
de projetos completos, alcancando um impressionante marco de até 5 minutos ou
menos para a conclusao de um projeto, dependendo exclusivamente da capacida-
de de processamento do hardware em uso. Esta melhoria significativa na eficiéncia
operacional deve-se a simplificagao do processo, onde a equipe agora é requerida a
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fornecer apenas trés informagdes fundamentais: a vazao do projeto, a cota do terreno
e a cota da geratriz inferior do tubo, conforme detalhado na Tabela 2.A automatizacao
proporcionada pela rotina do Dynamo eliminou a necessidade de entradas manuais
repetitivas e propensas a erro, substituindo-as por um sistema robusto que assegura
a atualizacao automatica de todos os dados relevantes e textos dos projetos. Além
do impacto positivo sobre o tempo de desenvolvimento, a qualidade das entregas
foi extraordinariamente beneficiada. A precisao alcangada com a automacgao resultou
em uma eliminagao completa de erros nas entregas finais. O sistema desenvolvido
atualiza todos os dados e textos relacionados ao projeto automaticamente, sem a
necessidade de intervencao direta do operador, garantindo uma precisao inigualavel
e eliminando o risco de inconsisténcias nos projetos finais.

Essa transformacao nao somente realgou a eficiéncia e a eficacia da equipe mas
também representou um avanco significativo em termos de otimizacao de recursos
e melhoria continua de processos. Ao minimizar a margem de erro e reduzir o tempo
de desenvolvimento, a implementacao da rotina no Dynamo pavimentou o caminho
para uma abordagem mais sustentavel e produtiva no desenvolvimento de projetos,
estabelecendo um novo padrao de exceléncia dentro da organizagao.

Tabela 2: Planilha de Dados de Entrada.

Vazao de Projeto 5,00 L/s
Cota do Terreno Nivelado 30,00 m
Cota de Geratriz Inferior do Tubo de Entrada 23,00 m

4. Resultados

A implementacao de um modelo dinamico para a elaboracao de projetos basicos de
estacoes elevatorias de esgoto (EEEs) marcou um ponto de virada significativo, tra-
zendo melhorias consideraveis em eficiéncia operacional e qualidade dos projetos
entregues. Os principais resultados alcangados com essa inovagao podem ser resu-
midos nos seguintes pontos:

Agilidade na elaboragao dos projetos: A implementacao do modelo dinamico facili-
tou uma reducao significativa no periodo requerido para a elaboragao dos projetos
basicos das estacoes elevatdrias de esgoto (EEEs). A automatizacao de operagoes re-
correntes, juntamente com a parametrizagao dos elementos constituintes do projeto,
acelerou de forma efetiva o processo de concepcao das infraestruturas essenciais a
estacao elevatdria, abrangendo pocos, tubulagdes, bombas e valvulas.

Precisao no dimensionamento hidraulico: A adocao do modelo dinamico propiciou
um aprimoramento na precisao do dimensionamento hidraulico, levando em consi-
deracao variaveis especificas estabelecidas, como a vazao de esgoto, a cota do nivel
d'agua e o diametro dos pogos. Essa abordagem permitiu uma customizacao mais
acurada das estruturas da estacao elevatdria, assegurando que fossem adequada-
mente ajustadas as exigéncias particulares de cada projeto.
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Consisténcia nos quantitativos de materiais: A parametrizacao dos componentes do
projeto, empregada no modelo dinamico, assegurou uma consisténcia nos quantita-
tivos de materiais utilizados. Tal medida contribuiu para a mitigacao de equivocos e
discrepancias nos calculos de materiais, simplificando significativamente o processo
de planejamento e controle dos recursos imprescindiveis a edificacao das estacoes
elevatorias de esgoto.

Flexibilidade na personalizacao dos projetos: O emprego do modelo dinamico possi-
bilitou a adaptagao dos projetos basicos de estacoes elevatdrias de esgoto (EEEs) as
particularidades de cada projeto. A configuragao dos parametros no inicio do proces-
so pode ser modificada conforme as exigéncias especificas do cliente, assegurando
uma flexibilidade destacada e habilitando a customizagao efetiva dos projetos.

Melhoria na comunicagao e colaboragao: A integracao do modelo dinamico no con-
texto do BIM promoveu significativamente a comunicacao e a colaboragao entre os
diversos especialistas participantes do projeto. A capacidade de visualizar em trés
dimensoes as infraestruturas da estacao elevatdria, juntamente com o compartilha-
mento de dados em tempo real, facilitou uma compreensao aprimorada e uma maior
sinergia entre as equipes de projeto, otimizando o processo de desenvolvimento e
implementacao.

Os resultados alcancados através da utilizagao do modelo dinamico para o desen-
volvimento de projetos basicos de estacOes elevatorias de esgoto ressaltam o valor
agregado do Building Information Modeling (BIM) e do algoritmo Dynamo na otimi-
zagao do processo de elaboracao dessas estruturas. Tal abordagem demonstra po-
tencial para promover melhorias em eficiéncia, qualidade e sustentabilidade dentro
do setor de saneamento basico, conforme evidenciado nas Figuras 4 e 5.

5. Discussao

A analise dos resultados obtidos com a aplicagao do modelo dinamico para projetos
basicos de estacOes elevatorias de esgoto permite uma discussao sobre os beneficios
e limitacdes dessa abordagem, bem como a comparagao com outros métodos tradi-
cionais de elaboragao de projetos. Em relagao aos beneficios, destaca-se a agilidade
na elaboragao dos projetos, proporcionada pela automacao das tarefas repetitivas e
pela parametrizacao dos elementos do projeto. Isso resulta em uma reducao signifi-
cativa do tempo necessario para a criagao das estruturas da estacao elevatoria. Além
disso, a precisao no dimensionamento hidraulico, garantida pelo modelo dinamico,
contribui para a adequacao das estruturas as necessidades especificas de cada pro-
jeto. A consisténcia nos quantitativos de materiais € outro beneficio importante, pois
evita erros e inconsisténcias nos calculos, facilitando o planejamento e o controle
dos recursos necessarios para a construcao das estacoes elevatorias de esgoto. A fle-
xibilidade na personalizagao dos projetos também é um ponto positivo, permitindo
ajustes e adaptagoes conforme as demandas do cliente.
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No entanto, é importante ressaltar algumas limitacdes dessa abordagem. A depen-
déncia do software Revit e do algoritmo Dynamo pode ser uma restricao para al-
guns profissionais ou empresas que nao possuem acesso ou conhecimento dessas
ferramentas. Além disso, a parametrizacao dos elementos do projeto requer um co-
nhecimento técnico especifico, 0 que pode representar um desafio para profissio-
nais menos familiarizados com o BIM. Ao comparar o modelo dinamico com outros
métodos tradicionais de elaboracao de projetos basicos de estacoes elevatorias de
esgoto, fica evidente a vantagem em termos de eficiéncia e qualidade. A automacao
€ a parametrizacao proporcionam uma maior precisao nos resultados, evitando erros
e retrabalhos. Além disso, a visualizacao tridimensional das estruturas em ambiente
BIM facilita a comunicacao e a colaboracao entre as equipes de projeto.

Em suma, a aplicagao do modelo dinamico para projetos basicos de estagoes ele-
vatodrias de esgoto em BIM apresenta beneficios significativos em termos de agili-
dade, precisao, consisténcia, flexibilidade e comunicagao. No entanto, é necessario
considerar as limitagoes e desafios associados a essa abordagem. Pesquisas futuras
podem explorar ainda mais o potencial do BIM e do algoritmo Dynamo na otimi-
zagao do processo de criagao dessas estruturas, buscando solucdes para superar as
limitagoes identificadas.

6. Conclusao

Os resultados e discussoes evidenciam que o modelo dinamico paramétrico para
projetos basicos de estacoes elevatorias de esgoto (EEEs), integrado ao BIM por meio
do Revit e utilizando o script em Dynamo, representa uma abordagem promissora
para otimizar o processo de criagao dessas estruturas. A aplicacao desse modelo pro-
porciona agilidade na elaboracao dos projetos, reduzindo o tempo necessario para
sua criacao. Ademais, a precisao no dimensionamento hidraulico e a consisténcia nos
quantitativos de materiais asseguram a adaptacao das estruturas as necessidades
especificas de cada projeto. A flexibilidade na personalizagao dos projetos também
€ um aspecto favoravel, permitindo ajustes e adaptacoes conforme as demandas
do cliente. A visualizacao tridimensional das estruturas em ambiente BIM facilita a
comunicacao e a colaboragao entre as equipes de projeto, contribuindo para uma
melhor integracao e compreensao do projeto como um todo. Entretanto, € necessario
considerar as limitagoes e desafios associados a essa abordagem, como a dependén-
cia de ferramentas especificas e o conhecimento técnico necessario para a parame-
trizacao dos elementos do projeto.

Diante disso, sugere-se que pesquisas futuras explorem ainda mais o potencial do
BIM e do algoritmo Dynamo na otimizagao do processo de criacao de projetos ba-
sicos de estagoes elevatorias de esgoto. Tais estudos podem buscar solucoes para
superar as limitacoes identificadas e aprimorar ainda mais a eficiéncia e qualidade
dos projetos nessa area.

Em resumo, o modelo dinamico para projetos basicos de estacoes elevatorias de
esgoto, integrado ao BIM e utilizando o algoritmo Dynamo, apresenta beneficios
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Figura 4

Imagens geradas
a partir dos dados
automaticos.

Figura 5
Vista 3D.
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significativos para o setor de saneamento basico. Sua aplicacao pode contribuir para
aprimorar a eficiéncia, qualidade e sustentabilidade das estruturas de saneamento,
promovendo avangos nessa area crucial para a sociedade.
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