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RESUMO 

Estações elevatórias de esgotos são unidades universais em sistemas de saneamento e frequentemente há 

esforços para sua padronização e implementação de processos que tragam eficiência para o seu projeto e 

construção. No Programa Integra Tietê, para alcance da universalização antecipada das áreas incluídas em sua 

abrangência, a elaboração de projetos referenciais para as contratações de pacotes de contratação integrada se 

tornou um dos desafios a ser vencido na etapa de contratação diante de prazos muito limitados e demandas 

concorrentes. Era necessária a produção de grande quantidade de peças gráficas, quantitativos e confiabilidade 

sobre o alinhamento com padronização de engenharia, o que levou à busca por soluções novas, que foi ao 

encontro dos desenvolvimentos alcançados pelo Programa BIM Sabesp. Considerando as caraterísticas 

marcantes de elevatórias de esgoto com bombas submersíveis ou com bombeamento em linha, em que os 

principais parâmetros que as caracterizam são conhecidos, se caracterizou a oportunidade de utilização de 

modelagem paramétrica BIM, desenvolvida e implementada em curto intervalo de tempo e com a observação 

de benefícios imediatos e outros de maior abrangência para a companhia. Esse artigo descreve o processo de 

desenvolvimento, aplicação e avaliação da solução, com o aumento da eficiência das equipes envolvidas. 

 

PALAVRAS-CHAVE: BIM, Estações Elevatórias de Esgoto, Padronização 

 

 

INTRODUÇÃO 

A aplicação de tecnologias inovadoras no setor de saneamento tem se mostrado crucial para melhorar a eficiência 

operacional e reduzir custos. Com as demandas desafiadoras que vêm sendo atendidas pela Sabesp no âmbito do 

Programa Integra Tietê esse aspecto se torna ainda mais um fator crítico de sucesso. 

 

A formulação do problema se originou na busca do Departamento de Projetos da Metropolitana e Baixada 

Santista (EPM) por soluções para aumento da agilidade e qualidade de informação no processo de produção de 

anteprojetos de estações elevatórias de esgotos com o objetivo de subsidiar os pacotes de contratações integradas 

estruturados pela Sabesp. Dois fatores principais se combinaram para a proposição das linhas gerais de uma solução: 

• As equipes desenvolveram previamente uma padronização técnica de projetos utilizados como referência 

para as contratações, tomando como base exemplos já bastante utilizados pela companhia; 

• O estágio de avanço do Programa BIM Sabesp proporcionava a Biblioteca BIM concluída, diretrizes para a 

aplicação da Metodologia BIM Sabesp e experiências já realizadas na criação de modelos BIM 

correspondente a projetos-padrão já consagrados na empresa. 
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A colaboração entre o departamento EPM e o Programa BIM se iniciou então para o cumprimento do objetivo 

relacionado a anteprojetos, mas desde o início já foi concebida para a entrega de uma solução aplicável a 

qualquer fase do ciclo de vida do empreendimento, chegando a projetos executivos, orçamentação alinhada ao 

sistema de precificação Sabesp e com os requisitos mínimos de informação definidos da Metodologia BIM 

Sabesp. 

 

Nesse contexto, a implementação de modelos parametrizados em BIM para Estações Elevatórias de Esgoto (EEE) 

no Programa Integra Tietê representa um avanço significativo na intensificação da aplicação da metodologia BIM 

na Companhia. Esta iniciativa visa não apenas agilizar o processo de concepção e projeto, mas também promover a 

padronização e a integração de sistemas, contribuindo para a melhoria da qualidade e eficiência dos 

empreendimentos. 

 

A melhoria alcançada foi a conceituação da abordagem de modelagem alinhada com os diversos usos BIM 

definidos pela Sabesp previstos para as variadas aplicações possíveis dos modelos de elevatórias e o foco em 

facilitação da atividade de adoção por possíveis usuários de diversos níveis técnicos e de maturidade em BIM. 

 

Foi considerado também oportuno o alinhamento com a metodologia BIM já que grande parte das suas contratações 

consideram a utilização da metodologia, tornando os ganhos para a companhia também extensíveis para as fases 

posteriores dos empreendimentos. 

 

 

OBJETIVO(S) 

O principal objetivo deste trabalho foi desenvolver modelos parametrizados em BIM para EEEs, alinhados com a 

metodologia BIM Sabesp, visando aumentar a eficiência no processo de elaboração de projetos, inicialmente com 

vistas ao todos os produtos derivados do projeto que componham pacotes licitatórios. Além disso, buscou-se validar 

em situação de uso prático intensivo os benefícios da padronização e do uso da metodologia BIM para otimizar os 

principais passos do processo de projeto, bem como promover a integração com sistemas corporativos e a melhoria 

do aproveitamento técnico das equipes envolvidas. 

 

 

METODOLOGIA UTILIZADA 

Para alcançar os objetivos propostos, foi adotada uma metodologia rigorosa, baseada em princípios de padronização, 

colaboração e integração de sistemas. A seguir, são detalhados os principais passos e técnicas empregadas: 

 

Levantamento de Requisitos e Análise Preliminar 

Antes de iniciar o desenvolvimento dos modelos parametrizados, foi realizado um levantamento detalhado dos 

requisitos do projeto, considerando as especificidades das Estações Elevatórias de Esgoto (EEE) e as demandas do 

Programa Integra Tietê. Essa etapa envolveu a análise dos padrões técnicos da Sabesp, as diretrizes do Programa 

BIM Sabesp e os requisitos específicos do departamento EPM. 

 

Foram consideradas duas tipologias: elevatórias de poço úmido com bombas submersíveis e elevatórias de poço 

seco com bombas em linha ou DIP (Direct Inline Pumping). Há uma perspectiva futura de expansão da gama de 

tipos de elevatórias abrangida. A montante dos poços (úmido ou seco), havia a previsão de um poço de visita 

especial para manutenção e retenção de areia. A Figura 1 mostra o padrão utilizado. 

 

Para os tipos escolhidos foram propostas as seguintes configurações mais frequentes em termos de diâmetro de 

poços e de tubulações do barrilete ou do recalque: 

• Poço úmido - bombas submersíveis: 

o Poço de Ø de 2m  

▪ barrilete/recalque Ø 100/100 

▪ barrilete/recalque Ø 150/150 

o Poço de Ø de 3m 

▪ barrilete/recalque Ø 100/100 

▪ barrilete/recalque Ø 150/150 

▪ barrilete/recalque Ø 150/200 

▪ barrilete/recalque Ø 200/200 
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▪ barrilete/recalque Ø 250/250 

▪ barrilete/recalque Ø 300/300 

• Poço seco - bombeamento em linha (DIP): 

o Poço de Ø de 2m 

▪ Ø 80/100 

▪ Ø 80/150 

 

Seleção de Ferramentas BIM 

Com base nos requisitos levantados, foram selecionadas as ferramentas BIM mais adequadas para o 

desenvolvimento dos modelos parametrizados. Considerações como a capacidade de representação tridimensional 

detalhada, a facilidade de automação e a interoperabilidade com sistemas corporativos foram fundamentais na 

escolha das ferramentas. 

De acordo com esse escopo, e considerando as necessidades de flexibilidade de modelagem e de entrega de 

informações alinhadas com os processos de orçamentação e de gestão de ativos, foi definida a modelagem com o 

software Revit, para o qual já havia também desenvolvimento de Biblioteca BIM Sabesp para o projeto 

hidromecânico e estrutural, e a parametrização feita com base em vinculação de unidades e definição de parâmetros 

sobre a modelagem de um projeto padrão, e não totalmente desenvolvido numa família do Revit. 

 

Figura 1 – Padrão utilizado 

 
Fonte: autores, 2024. 
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Desenvolvimento dos Modelos Parametrizados 

Os modelos parametrizados foram desenvolvidos com base nos projetos-padrão consolidados da Sabesp, conforme 

ilustrado na Figura 1, utilizando as ferramentas BIM selecionadas. Nesta etapa, foram definidos os parâmetros que 

podem variar em projetos de EEE, como a profundidade, o diâmetro do poço, os componentes hidromecânicos, 

entre outros. A parametrização permitiu uma flexibilidade significativa na adaptação dos modelos a diferentes 

contextos e requisitos específicos. 

 

O planejamento utilizado para aplicação da metodologia se iniciou com as configurações de elevatória de bombas 

submersíveis com poço de sucção com diâmetro de 2,0 m, para validação da modelagem e prova de conceito. 

Também foi planejado o início com a disciplina hidromecânica e posteriormente o desenvolvimento dos modelos de 

estruturas, incluindo a modelagem de armaduras para possibilidade de obtenção completa de quantitativos e o 

processo de valoração. 

 

Foram utilizados os templates de ambas as disciplinas, hidromecânico e estrutural, desenvolvidos pelo Programa 

BIM Sabesp. Além dos projetos feitos no software Revit, também foi utilizado o software Navisworks para a 

coordenação entre as disciplinas e quantificação para o fluxo de orçamento no SPO (Sistema de Planilha de 

Orçamento da Sabesp). A disponibilização do modelo federado foi feita no ambiente colaborativo da Sabesp. 

 

Figura 2 - Modelo BIM paramétrico – disciplina hidromecânico – poço úmido Ø 2,0 m 

 
Fonte: autores, 2024. 
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Figura 3 - Modelo BIM paramétrico – disciplina estrutural – poço úmido Ø 2,0 m 

 
Fonte: autores, 2024. 

 

Figura 4 - Modelo BIM federado – disciplinas hidromecânico e estrutural 

 
Fonte: autores, 2024. 

 

Tanto o modelo hidromecânico como o estrutural foram desenvolvidos de acordo com as necessidades do projeto, e 

consistem em arquivos Revit específicos para cada tipo de Estação Elevatória de Esgoto (EEE), diâmetro do poço e 

diâmetro das tubulações de barrilete e recalque. 
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O processo de modelagem resultante a partir dos projetos-padrão é muito simples. Há um passo inicial de 

georreferenciamento da unidade, em que é feita a aquisição de coordenadas reais UTM e o ajuste do nível do 

terreno, com um passo de reposicionamento global do modelo. 

 

Em seguida, são feitos os ajustes de modelagem, que consistem no reposicionamento dos níveis Revit, indicados 

pelos marcadores à direita na Figura 5. Esse ajuste dos níveis é automatizado utilizado o Reprodutor do Dynamo, 

conforme ilustrado na Figura 6, uma ferramenta de automação nativa integrada ao Revit, que permite criar rotinas 

personalizadas para otimizar fluxos de trabalho, automatizar tarefas repetitivas e reduzir erros, onde os dados são 

lidos de uma planilha externa. A função da rotina criada é ler os valores dos níveis Revit diretamente a partir de uma 

planilha padronizada de dimensionamento. 

 

Figura 5 – Níveis Revit – os operadores para a variação da modelagem 

 
Fonte: autores, 2024. 

 

Figura 6 – Etapas de ajuste de níveis – execução da rotina automatizada 

 
Fonte: autores, 2024. 
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Figura 7 – Programação visual do Dynamo para otimização do fluxo de ajuste de níveis 

 
Fonte: autores, 2024. 

 

Processo de Valoração no Sistema SPO 

O processo de valoração é composto por três etapas principais: Associação de informações SPO aos modelos BIM, 

Levantamento de quantitativos a partir do modelo federado e a Geração de planilha orçamentária no sistema SPO. 

As etapas são detalhadas a seguir: 

 

Associação de informações SPO aos modelos BIM: 

Para possibilitar a quantificação no software Navisworks, foram inseridas nos modelos 3D de elevatóriae as 

seguintes informações: Número de Preço, Número de Preço Especial, Descrição do Número de Preço e Unidade. 

Este preenchimento foi realizado utilizando a ferramenta Assign Classification no Revit, em que a automatização se 

dá pela funcionalidade de incorporar a estrutura analítica do banco de preços Sabesp em um catálogo Excel 

compatível com o Assign Classification. 

 

Figura 8 – Etapa de associação de informações SPO aos modelos BIM 

 
Fonte: autores, 2024. 
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Levantamento de quantitativos a partir do modelo federado: 

Os recursos do software Navisworks permitiram um levantamento preciso dos quantitativos a partir do modelo 

federado, facilitando a gestão de materiais e custos do projeto. Utilizando Sets automáticos e um Catálogo pré-

configurado (baseado no banco de preços Sabesp), a quantificação foi realizada de forma rápida e eficiente. Os Sets 

no Navisworks são conjuntos de seleção que permitem filtrar um grupo de objetos para executar algum tipo de ação, 

e neste caso, identificam automaticamente os elementos conforme números de preço preenchidos no Revit, que 

carregam as propriedades e informações necessárias, como volume, área, comprimento e peso, para o levantamento 

dos quantitativos. 

 

Figura 9 – Etapa de levantamento de quantitativos a partir do modelo federado 

 
Fonte: autores, 2024. 

 

Após a quantificação no Navisworks, uma planilha de quantidades é exportada usando a ferramenta Export 

Quantities. Esta planilha é conferida e complementada com a inclusão de uma aba que traz preços especiais, 

definidos da mesma forma como se faz no processo não baseado em BIM, antes de ser utilizada no SPO para a 

construção da planilha orçamentária. Em seguida, são apresentadas a planilha de quantidades (quantity report) 

exportada e a aba com as informações do banco de preços especiais (valores ilustrativos). 
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Figura 10 – Planilha de quantidades (Quantity Report) e aba com os valores dos preços especiais 

 

 
Fonte: autores, 2024. 

 

Geração de planilha orçamentária no sistema SPO: 

No processo de orçamentação no SPO (versão SPO Projetista adaptada para integração com fluxo BIM), as 

informações de quantitativos levantados são utilizadas na construção da planilha orçamentária por meio da opção 

Importar BIM mostrada na Figura 11, que utiliza os dados da planilha de quantidades. Após a importação e a 

aplicação do banco de preços da Sabesp, obtém-se o orçamento total do projeto. 
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Figura 11 – Importação no Sistema SPO e geração de planilha orçamentária 

 

 
Fonte: autores, 2024. 

 

Integração com Sistemas Corporativos 

Uma das premissas do projeto foi permitir a integração dos modelos parametrizados com sistemas corporativos, 

além do SPO (Sistema de Preços e Orçamentos), o modelo possibilita interação com o sistema ERP (SAP) seguindo 

as premissas estabelecidas pelo Programa BIM Sabesp para imobilização de ativos. Essa integração permite uma 

gestão integrada dos processos, facilitando a comunicação e o compartilhamento de informações entre as diferentes 

áreas da organização ao do ciclo de vida do empreendimento. 
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Documentação 

Além da representação tridimensional dos modelos, foi realizada uma documentação detalhada e atualizável de 

forma dinâmica para o projeto hidromecânico e estrutural. Essa documentação inclui desenhos técnicos e listas de 

materiais, garantindo uma atualização continua e precisa das informações. 

 

Figura 12 – Documentação do projeto hidromecânico 

 
Fonte: autores, 2024. 
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Figura 13 – Documentação do projeto estrutural 

 

 
Fonte: autores, 2024. 

 

Validação e Testes 

Antes da implantação dos modelos parametrizados, foram realizados testes e validações para garantir a sua eficácia 

e conformidade com os requisitos do projeto. Essa etapa envolveu a revisão por parte de especialistas técnicos da 

Sabesp e acompanhamento por parte do Programa BIM. 
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Implantação e Monitoramento 

Após a conclusão do desenvolvimento e validação dos modelos parametrizados, foi dado prosseguimento para a 

aplicação em trabalhos reais. Os processos de modelagem e documentação foram implantados no ambiente de 

produção, com acompanhamento técnico e monitoramento dos resultados. 

 

O processo de mudança cultural se deu com grande velocidade, se resumindo a dias e o correspondente a dois 

encontros de esclarecimentos. Posteriormente, após as primeiras interações, foi consolidado material orientativo 

sobre o uso dos modelos padronizados, já com as questões mais comuns observadas nos questionamentos. Também 

se iniciou um processo de multiplicação do conhecimento entre as equipes, por se tratar de processos com 

procedimentos claros que possibilitaram essa prática, e contando com a valorosa proatividade das equipes 

participantes. 

 

Os resultados foram também observados em prazo muito curto, levando a métricas de produção de projetos em 

tempos muito inferiores aos habituais, a ponto de ser factível a produção dos entregáveis gerados a partir dos 

modelos de grande número de elevatórias por dia, desde que os dimensionamentos hidráulicos já houvessem sido 

realizados. Entende-se que o processo completo naturalmente envolva a obtenção de informações de condicionantes 

da área de projeto, dimensionamento hidráulico, análise de materiais, seleção de equipamentos e a posterior 

agregação de mais documentos para a composição de um pacote licitatório, mas para as atividades de projeto da 

geometria e incorporação de informações em modelo BIM o ganho é da ordem de 80 a 90% de redução. 

 

 

RESULTADOS OBTIDOS 

Os resultados obtidos demonstraram uma significativa redução no tempo de elaboração de projetos, com métricas de 

produção em prazos muito inferiores aos habituais. A automação no levantamento de quantitativos permitiu uma 

análise mais precisa das necessidades de materiais e custos, melhorando significativamente a eficiência do processo 

como um todo. Além disso, a padronização dos projetos consolidou o padrão de EEE entre as unidades da Sabesp, 

promovendo uniformidade e facilitando a gestão integrada dos projetos em diferentes localidades. 

 

A Figura 14 apresenta o compartilhamento em ambiente colaborativo da Sabesp, fator fundamental para a gestão 

integrada e comunicação mais eficientes de projeto e para os empreendimentos. 

 

Figura 14 - Modelo BIM em ambiente colaborativo 

 
Fonte: autores, 2024. 

 

A Figura 15 mostra a documentação gerada, vista também por meio do ambiente colaborativo, com a 

possibilidade de realização de análises e comentários para revisão. Também se observa na figura a lista de 

materiais gerada diretamente a partir dos modelos desenvolvidos. 
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Figura 15 - Documentação 

 
Fonte: autores, 2024. 

 

A possibilidade de ter uma documentação com maior qualidade, com atualização dinâmica de acordo com 

alterações do projeto, e com saídas não gráficas também automática foi um dos aspectos que motivaram a busca 

pela solução. 

 

O potencial de difusão é muito grande, podendo ser aplicado para toda a companhia, além do escopo do Integra 

Tietê, e também expandindo a abrangência em termos de tipologias de elevatórias, com mais variedade de opções de 

diâmetro de poços e configurações de sistemas. Da mesma forma pode ser aplicada parametrização semelhante para 

instalações de sistema de abastecimento de água. 

 

 

ANÁLISE E DISCUSSÃO DOS RESULTADOS 

A implementação de modelos parametrizados em BIM para EEEs demonstrou ser uma estratégia eficaz para 

aumentar a eficiência e simplificar o processo de elaboração de projetos. A padronização dos projetos e a integração 

com sistemas corporativos foram fundamentais para garantir a eficácia e o sucesso do projeto. Além disso, os 

resultados obtidos destacam o potencial de difusão da iniciativa para outras situações, localidades ou organizações, 

promovendo uma maior uniformidade e eficiência nos processos de projeto de EEEs. 

 

Após as aplicações reais foram confirmadas as capacidades dos modelos parametrizados, baseados em padrões 

consolidados da Sabesp, e criados com ferramentas BIM especializadas, integrantes do rol de ferramentas 

referenciais da Sabesp, de gerar uma representação tridimensional detalhada, documentação e automação no 

levantamento de quantitativos. A padronização alcançada promoveu uniformidade dos projetos, enquanto a 

integração com sistemas corporativos facilitou a gestão integrada dos processos. Essa iniciativa não apenas 

melhorou a precisão e agilidade na elaboração de projetos, mas também proporcionou uma análise mais precisa das 

necessidades de materiais e custos, aprimorando significativamente a eficiência do processo como um todo. 

 

 

CONCLUSÕES/RECOMENDAÇÕES 

Diante dos resultados obtidos, conclui-se que a implementação de modelos parametrizados em BIM para EEEs 

representa uma importante inovação no setor de saneamento, promovendo uma maior eficiência e qualidade nos 

processos de projeto. Recomenda-se a continuidade e ampliação dessa iniciativa, bem como o compartilhamento 

dos aprendizados e melhores práticas com outras organizações do setor. 
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Por ter sido construído em bases já desenvolvidas pelo Programa BIM Sabesp, os componentes puderam receber 

facilmente os atributos necessários para os outros fluxos de trabalho de interesse para a companhia, além de gerar os 

entregáveis necessários como desenhos e listas de materiais. 

 

A abordagem, apesar de desenvolvida a partir da biblioteca Sabesp, demonstra de forma inequívoca a eficácia do 

uso de metodologia BIM como um fator chave também para suportar a evolução do saneamento do país. 

 

Assim, o desenvolvimento e a implementação de modelos parametrizados em Building Information Modeling 

(BIM) para Estações Elevatórias de Esgotos (EEEs) no âmbito do Programa Integra Tietê, alcançou os seus 

objetivos de aumentar a eficiência e simplificar o processo de licitação, alinhando-se com a metodologia BIM 

Sabesp e padronizando os processos para uma melhor interação com a valoração dos empreendimentos. Deverá 

motivar desenvolvimentos futuros com conceitos semelhantes e, para além disso, demonstra que à medida que a 

companhia amadurece no conhecimento da metodologia BIM, mais oportunidades serão identificadas pelas equipes 

que lidam com a origem das demandas. 
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