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RESUMO
O avango tecnologico na construcdo civil tem impulsionado a busca por métodos mais ageis,
precisos e integrados, nos quais o gerenciamento eficiente de informagdes se tornou essencial.
Nesse cenario, o Building Information Modeling (BIM) transforma a forma de projetar,
permitindo que dados multidisciplinares sejam incorporados a modelos digitais inteligentes,
promovendo uma visdo completa e coordenada da edificagdo. O Autodesk Revit, um dos
softwares mais utilizados nesse contexto, possibilita a modelagem paramétrica de projetos
arquitetonicos, estruturais e de instalagdes prediais, facilitando a integragdao entre diferentes
disciplinas e aumentando a confiabilidade do projeto. Apesar das funcionalidades avancadas do
Revit, a elaboragao de projetos elétricos utilizando apenas os comandos nativos ainda apresenta
desafios, especialmente relacionados a tarefas repetitivas ¢ manuais. Esses procedimentos
demandam tempo consideravel e apresentam risco elevado de erros, impactando a
produtividade e a confiabilidade das informagdes. Neste cenario, com o objetivo de verificar a
eficacia da programacao visual e a otimizacao de projetos elétricos, o presente trabalho propoe
uma comparacdo entre os métodos nativos e a utilizagdo do Dynamo, Software criado pela
Autodesk com o intuito de viabilizar a programacdo visual dentro do Revit. O Dynamo surge
como uma solugdo de programagdo visual, oferecendo a possibilidade de automatizar
processos, criar fluxos de trabalho mais eficientes e reduzir a incidéncia de falhas humanas. O
estudo em questdo consiste na elaboracdo de um projeto elétrico de um triplex utilizando os
dois métodos, onde cada atividade ¢ cronometrada para ao final realizar o comparativo de
ambas as metodologias. Ao total foram utilizadas 06 (seis) rotinas de programagdo onde se
observou um ganho de 3 (trés) horas e 14 (quatorze) minutos no tempo total de projeto. Dessa
forma, o estudo contribui para a compreensao do potencial da automacao em projetos elétricos,
evidenciando como a integracio do Dynamo ao Revit pode otimizar processos, reduzir

retrabalhos e elevar o padrdo de qualidade na construgao civil contemporanea.

Palavras-chave: BIM; Revit; Dynamo; Projetos elétricos; Automacao.



ABSTRACT
The technological advances in the construction industry have driven the search for more agile,
accurate, and integrated methods, in which efficient information management has become
essential. In this context, Building Information Modeling (BIM) transforms the way projects
are developed by enabling multidisciplinary data to be incorporated into intelligent digital
models, promoting a comprehensive and coordinated view of the building. Autodesk Revit, one
of the most widely used software tools in this field, enables the parametric modeling of
architectural, structural, and building services projects, facilitating integration among different
disciplines and increasing project reliability. Despite Revit’s advanced functionalities, the
development of electrical projects using only native commands still presents challenges,
especially those related to repetitive and manual tasks. These procedures require considerable
time and pose a high risk of errors, negatively impacting productivity and information
reliability. In this scenario, with the objective of verifying the effectiveness of visual
programming and the optimization of electrical projects, this study proposes a comparison
between native methods and the use of Dynamo, a software developed by Autodesk to enable
visual programming within Revit. Dynamo emerges as a visual programming solution, offering
the possibility to automate processes, create more efficient workflows, and reduce the incidence
of human errors. The study consists of the development of an electrical project for a triplex
using both methods, with each activity being timed in order to perform a comparative analysis
of the two methodologies. In total, five (05) programming routines were used, resulting in a
time gain of three (3) hours and fourteen (14) minutes in the total project duration. Thus, the
study contributes to the understanding of the potential of automation in electrical projects,
demonstrating how the integration of Dynamo with Revit can optimize processes, reduce

rework, and raise quality standards in contemporary civil construction.

Keywords: BIM; Revit; Dynamo; Electrical projects; Automation.
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1 INTRODUCAO

A construgdo de um edificio, seja qual for sua tipologia, dimensao ou quantidade
de pavimentos, requer a consideragcdo de diversos fatores complexos, exigindo um processo
prolongado e criterioso de planejamento, elaboragdo orgamentaria e execucao da obra (Xavier,
2025). Diante disto, o Building Information Modeling (BIM) surge como uma metodologia que
utiliza modelos digitais inteligentes para integrar informag¢des multidisciplinares ao longo de
todo o ciclo de vida do projeto, promovendo maior precisdo, colaboragao e eficiéncia na gestao

das construgdes (Santos, 2023).

Nesse cenario, diversos softwares baseados em BIM tém se consolidado no
mercado, sendo o Revit, desenvolvido pela Autodesk, um dos mais utilizados devido a sua
capacidade de integrar disciplinas e otimizar a coordenacdo entre os projetos. O Revit ¢ um
software de modelagem da informacdo da constru¢do que possibilita a criagdo e o
gerenciamento integrado de projetos arquitetonicos, estruturais e de instalagdes, facilitando a
coordenacdo e a compatibilizacdo entre as diversas disciplinas envolvidas no processo

construtivo (Souto, 2021).

Além de otimizar o desenvolvimento dos projetos, o BIM contribui para a redugao
de erros, retrabalhos e desperdicios, impactando diretamente na qualidade da construgdo civil
(Santos, 2023). Dessa forma, a aplicagdo do BIM configura-se como um diferencial competitivo
indispensavel para garantir eficiéncia, sustentabilidade e exceléncia na construgdo civil

contemporanea.

A ferramenta Revit conta ainda com o software Dynamo, que foi incorporado ao
mesmo em suas versdes mais recentes. Voltada para a programagao visual, o mecanismo busca
trazer possibilidades otimiza¢do de processos aos usudrios através da criagdo de rotinas

personalizadas que buscam auxiliar na elaboracao de projetos.

Diante desse contexto, observa-se que a programacgdo pode atuar como um
importante suporte a metodologia BIM. Associada a facilidade de uso e a interfaces intuitivas,
a programacao visual apresenta-se como uma alternativa pratica e aplicavel aos processos de
projeto (Xavier, 2025).

A utilizacdo de programagdo visual como ferramenta para o desenvolvimento de
projetos, com rotinas de métodos que otimizam atividades repetitivas no processo,
tem grande importancia no desenvolvimento e controle do projeto principalmente pela

menor curva de aprendizagem do usuario ndo habituado a linguagens de programagao
(Mesquita, 2022).
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1.1  Justificativa

Apesar de suas potencialidades, o uso do Revit em projetos elétricos ainda apresenta
desafios, principalmente relacionados a repeticdo de tarefas manuais, a limitagdo de recursos
nativos e a necessidade de personalizagao de processos. Nesse cenario, surge o Dynamo, uma
ferramenta de programacao visual integrada ao Revit, que permite automatizar rotinas, otimizar

fluxos de trabalho e ampliar as possibilidades de modelagem e andlise de projetos.

Essa interface grafica facilita a montagem de algoritmos personalizados de forma
intuitiva, aproximando conceitos computacionais para profissionais da construgao civil que nao
tém formagdo em programacgao formal. Dessa forma, o Dynamo amplia o acesso a automacao,
acelera processos repetitivos e reduz erros humanos, tornando-se uma ferramenta essencial para

aumentar a produtividade na elaboragdo e gestao dos projetos (Sena, 2019).

Ao invés de escrever um cddigo partindo do zero, o projetista é capaz de montar
relagdes entre os elementos a partir de ligagdes de nds pré-empacotados para geragdo
de um algoritmo padrdo. Isso significa que o projetista pode trazer os conceitos
computacionais ao seu projeto sem precisar escrever um codigo de programagio
propriamente dito (Almeida, 2017).

Embora o Revit oferega suporte para programagao tradicional por meio de APIs, a
complexidade de desenvolver codigos limita o acesso de muitos profissionais da construgdo
civil a esses recursos. Por isso, 0 Dynamo tem sido adotado como uma solucao visual e intuitiva,
permitindo que usuarios sem conhecimento avangado em programagdo criem rotinas

automatizadas para ampliar as funcionalidades do Revit (Almeida; Nascimento, 2023, p. 54).

A crescente demanda por projetos mais eficientes, precisos e integrados tem
intensificado a competitividade no mercado da constru¢do civil. Empresas que adotam
tecnologias e metodologias inovadoras, como o BIM e a automagao de processos, conseguem
reduzir erros, otimizar prazos e custos, além de oferecer maior qualidade nos resultados. Dessa
forma, a busca por solucdes que elevem o padrao dos projetos se torna essencial para se destacar

em um setor cada vez mais exigente e dinamico.

Nesse contexto, a necessidade de criar alternativas para a automatizagdo dos
processos, revela-se fundamental. Métodos manuais ndo apenas consomem tempo € recursos,
mas também aumentam a probabilidade de falhas que comprometem a confiabilidade dos dados

e a tomada de decisoes.
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1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo geral

Realizar uma analise comparativa entre o uso de rotinas desenvolvidas em Dynamo
e os métodos nativos aplicados a elaboragdao de projetos elétricos em Revit, identificando

ganhos e limitacdes.

1.2.2  Objetivos especificos
e Apresentar as principais funcionalidades do Revit voltadas para projetos elétricos
utilizando o método tradicional.
e Aplicar rotinas no Dynamo, disponibilizadas previamente, voltadas a automagdo de
tarefas repetitivas em projetos elétricos.
e Confrontar os resultados obtidos no método tradicional e com o uso do Dynamo,

comparando os fluxos de trabalho com base em critérios de produtividade.
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2 REVISAO DA LITERATURA
2.1 Surgimento e Evolucio do Building Information Modeling (BIM)

Por muitos anos, os projetos foram feitos de forma manual, devido a auséncia de
softwares especificos. Entretanto, em 1982, a empresa Autodesk langou o AutoCAD, um dos
primeiros softwares em CAD (Computer-Aided Design, ou "Desenho Assistido por
Computador”). O programa passou a ser amplamente utilizado por profissionais da area e
recebeu diversas atualizagdes que, ao longo dos anos, facilitaram significativamente o
desenvolvimento de projetos de engenharia. Atualmente, o mesmo ainda ¢ bastante utilizado

pelas empresas, porém, vem sendo gradualmente substituido por solugdes mais modernas.

O uso do CAD possibilitou a diminui¢ao de erros nos projetos € maior precisao nos
desenhos, permitindo também maior agilidade nas alteracdes e reaproveitamento de

informacdes em diferentes etapas do desenvolvimento (Arnaud; Dias, 2009).

Com o desenvolvimento da constru¢do civil e o surgimento de empreendimentos
cada vez mais complexos e modernos, tornou-se necessario o aperfeicoamento dos projetos de
engenharia, de forma a compatibiliza-los entre si e aumentar o nivel de detalhamento. Nesse

contexto, surge o conceito de BIM (Building Information Modeling).

Um modelo BIM ¢é uma representagdo digital de uma edificagdo, combinando
informagoes tridimensionais e ndo geométricas. [...] Sendo representagdes de
edificagdes ricas em dados, a partir das quais visdes e informagdes necessarias a
diferentes usuarios podem ser extraidas e analisadas simultaneamente e de forma
coordenada, os modelos BIM apresentam uma oportunidade para tomar decisdes e
melhorar o processo de construcio (Biotto; Formoso; Isatto, 2020).

A definicdo de BIM comegou a surgir na década de 1970, quando Charles M.
Eastman propds o Building Description System (BDS), um sistema que buscava representar
digitalmente em um unico ambiente diversas informacdes fisicas e funcionais de construcdes,
facilitando a colaboracdo entre os projetistas envolvidos. Na década de 1980, Robert Aish
aperfeicoou essa metodologia, introduzindo o termo “Building Information Modeling” que
buscou enfatizar a importancia dos dados paramétricos para a modelagem tridimensional.

(Menezes, 2012).

Ap0s o inicio da implementagcdo do BIM entre os profissionais da érea, surgiu a
necessidade de mensurar sua eficiéncia nas diferentes organizagdes e fases do ciclo de vida do
empreendimento. Para isso, foram estabelecidos os chamados niveis de maturidade do BIM,
que classificam o grau de ado¢do da metodologia, desde processos tradicionais em 2D até a

colaboragdo integrada em tempo real por meio de modelos unicos compartilhados.
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Os niveis de maturidade BIM evoluem do uso convencional de plantas 2D no Nivel
0, para o uso de softwares e processos BIM no Nivel 1, ainda sem compartilhamento de modelos
graficos. No Nivel 2, ha colaboragdao entre equipes por meio do compartilhamento de
informacodes digitais e uso de ferramentas que permitem a criagao de modelos 3D com dados
técnicos, possibilitando o intercambio de informagdes e a constru¢do de um modelo federado.

(Gongalves, 2018)

Figura 1 - Niveis de maturidade do BIM.

Analdgico Digital
| | Pacote de | |
Valor da | ba:;rdeog::m | Pacote de entrega baseado em |
Informacdo e Documento Fisico | 2D/3D | arquivos | dados |
Colaboragéo
Nivel 0 | nNivel1 | Nivel2 | Nivel 3
| Dados baseados nas informagdes
Modelos de dos Modelos BIM Niveis de
Informagso informagao Info rmacio
Informagdo sem Estruturada federados Gestioe
estrutura Maturidade
Arquivo/Modelo/Entrega extraida Arguivo/Modelo/Dados extraidos do
do CDE CDE
EEEEE

Fonte: Gongalves, 2018.

Com o avanco das tecnologias aplicadas a construgdo civil, o conceito de BIM
passou a incorporar diversas dimensdes além da geometria. No entanto, o conceito de BIM ¢
frequentemente interpretado de forma equivocada, sendo por vezes confundido com um mero
conjunto de softwares, com uma abordagem tradicional baseada em CAD ou apenas com a

representacdo tridimensional de um projeto (Rocha, 2015).

Ao longo dos anos, a gestdo de obras passou a ser incorporada ao modelo
tridimensional, dando origem a novos niveis do BIM. As dimensdes do BIM representam
diferentes camadas de informag¢do que ampliam o potencial da metodologia. O 3D esta
relacionado a modelagem tridimensional e a visualizagao do projeto; o 4D acrescenta a varidvel
do tempo, permitindo o planejamento e controle do cronograma; o 5D integra os custos,
otimizando a gestdo financeira; o 6D envolve aspectos de sustentabilidade e eficiéncia
energética; ¢ o 7D foca na gestdo do ciclo de vida da edificagdo. Cada dimensdao amplia a
capacidade de analise e tomada de decisdo, tornando o processo mais produtivo, integrado e de

maior qualidade.
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Figura 2 - Dimensdes do BIM (3D a 10D).

3D 5D 6D 7D 8D 9D 10D

geometria custo sustentabilidade gestao seguranca construgao construgao
LEAN industrializada

70 & & & A + =

DIMENSONES PADRAO NOVAS DIMENSOES

Fonte: Adaptado de Buildext, 2022.

Segundo Teles e Rocha (2013), os primeiros softwares a adotar a metodologia BIM
foram o Allplan, langado no inicio da década de 1980, e o ArchiCAD, em 1984. O Revit surgiu
na década de 1990 com foco em modelagem paramétrica, consolidando-se posteriormente

como um dos principais softwares utilizados, especialmente apds sua aquisi¢do pela Autodesk.

Além do Autodesk Revit, existem outros softwares BIM disponiveis no mercado
como, Graphisoft, Bentley OpenBuildings, Allplan, entre outros. Cada uma dessas plataformas
possui suas particularidades, porém compartilham o mesmo objetivo: viabilizar a criagao de

modelos tridimensionais integrados a informagdes técnicas, quantitativas e funcionais.

No cenario brasileiro, o Autodesk Revit tem se consolidado como uma das
ferramentas mais amplamente adotadas em escritorios de projeto e afins. Sua versatilidade
permite a modelagem de projetos arquitetonicos, estruturais e de instalagdes prediais
(hidrossanitarias, elétricas, entre outras), com recursos que facilitam tanto a concepgao quanto
a documentacdo técnica e a andlise dos sistemas, além de possibilitar a reducdo de erros e

retrabalhos.

“Ultimamente, o software mais utilizado para obras civis que interagem os projetos
arquitetonicos com o0s seus projetos complementares € o Revit da empresa Autodesk, que ¢ um

software de modelagem 3D pago, com versdo gratuita para avaliagdo” (Souto, 2021).

O Revit foi desenvolvido com base em conceitos paramétricos, o que significa que
os elementos do modelo possuem propriedades e relagdes entre si, permitindo atualizagdes

automaticas sempre que ocorrem alteragdes. No contexto de projetos elétricos, por exemplo, a
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ferramenta permite inserir e parametrizar componentes como eletrodutos, lumindrias, tomadas,

quadros de distribuicdo e fiagdes, integrando essas informagdes ao modelo geral da edificagao.

A modelagem paramétrica baseada em objetos constitui paradigma natural e essencial
da Modelagem da Informagdo da Construgdo (Building Information Modeling —
BIM), podendo ser definida como a utilizagdo de pardmetros e regras relacionais para
a descricdo completa de um elemento modelado, determinando tanto propriedades
geométricas quanto ndo geométricas, como aspectos fisicos ou comerciais (Ribeiro;
Janior, 2021).

Além da modelagem, o Revit dispde de recursos nativos para a cria¢ao de pranchas,
analises e simulagdes. No entanto, para tarefas mais complexas e automatizadas, ¢ possivel
integra-lo a diferentes formas de programacao. Entre elas, destacam-se a programagdo visual
com o Dynamo, que permite a automacdo de processos sem a necessidade de codificagdo

tradicional (Sena, 2019).

Para usuarios com maior dominio técnico, ¢ possivel utilizar Python dentro do
proprio Dynamo ou por meio do Revit, uma extensdo que permite desenvolver scripts mais

avancados (Luz; Palha, 2024).

J& a programagao tradicional com C# ou VB.NET ¢ viabilizada pelo uso do Macro
Manager e da API do Revit, permitindo a criacdo de ferramentas personalizadas com maior

profundidade e controle sobre os elementos do modelo (Sena, 2019).

Além do Dynamo, o Revit se integra a uma série de ferramentas complementares,
ampliando suas funcionalidades dentro de um processo BIM completo. Entre elas, destaca-se o
Navisworks, utilizado para compatibilizacdo de disciplinas e simulacdo 4D; o BIM
360/Autodesk Construction Cloud, que viabiliza colaboragdo em nuvem entre equipes; € o

CostX, OrcaFascio e outras solugdes voltadas a orgcamentacao e planejamento de obras.

Essa interoperabilidade ¢ viabilizada, em parte, pelo suporte ao formato IFC
(Industry Foundation Classes). No entanto, problemas de compatibilidade ainda sdo comuns,
exigindo conhecimento técnico para garantir a fidelidade dos dados durante o processo de

integragao.

O formato IFC ¢ considerado um padrao aberto que facilita a representagdo e a troca
de informagoes, geometrias e relacdes entre elementos do modelo. Essa padronizagao
permite a comunicagdo entre diferentes softwares, promovendo a interoperabilidade e
tornando possivel a colaboragdo entre disciplinas distintas, aspecto essencial para a
plena aplicagdo do BIM (Rocha, 2015).
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A implementagcdo da metodologia BIM traz uma série de beneficios e desafios
reconhecidos tanto na literatura técnica quanto na pratica profissional. Nesse contexto o
National BIM Report traz anualmente pesquisas realizadas com profissionais com o intuito de
avaliar o uso e a percepcao do BIM na industria da construcao e seus dados servem como
referéncia internacional. A seguir tem-se os principais graficos encontrados no relatorio de

2020.

Figura 3 - Adocao do BIM ao longo do tempo.
Adocdo do Bim ao longo do tempo
2020 73% 26% 1%
2019 695 29% %
2018 71% 8% 1%

207 62% 35% 3%

- Tenho conhecimenta e utilizo atualmente o BIM - Apenas ciente

- Mem ciente disso e nem usando

Fonte: Adaptado de NBS National BIM Report, 2020.

Figura 4 - Principais beneficios ao uso do BIM.

Com base no seu entendimento de BIM, em gue medida vocé concorda ou
discorda das sequintes afirmagies?

A adorao do BIM aumentou | sumentana s | 85%

coordenacio dos documentos de constucio | 74

0 BIM reduziu | reduming os fiscos de | TI%
problemas que podem sungir em projetos | g4

& adocio do BIM nos tomou [ nos tomana | T1%
mais produtivos | gy

0= clientes insistido cada vez mais | 66%
2 utiizagdn | adocdo do BIM | 32

A adogio do BIM aumentou | aumentanz | 51%
nossa lucratividads | 4p

I Concorio: Adotamos o BiM [l Concordo: BIM n3o foi adotado

Fonte: Adaptado de NBS National BIM Report, 2020.
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Figura 5 - Principais barreiras ao uso do BIM.

Quais sdo as principais barreiras & utilizacdo do BIM?

Sem demanda do cliente | 64%

Falta de conhecimento interno | 56%
especializado

Falta de treinamento | 48%

Custo | 46%

Os projetos em que trabathamos | 45%
&0 muito pequenos

Diferengas de especializacdo entre | 41%
as partes colaboradoras em um

O BiM ndo € relevants para os | 36%
projetos em gue trabalhamos

Ndo € hora de acelerar | 33%
Néo existe um guadro contratual | 28%
estabelecido para trabathar com BIM

Faita de colaboragio | 28%

Falta de ferramentas & protocoios | aye
padronizados

Softw are especifico do sistema | 20%
operacional

Mzo vejo vantagem nisso | 15%
N&o temos certeza do compromisso | 14%
do governo com o BiM

Preccupacies com a responsabiidade | 11%

Outro | 8%

Fonte: Adaptado de NBS National BIM Report, 2020.

Com base nas tabelas acima, ¢ possivel listar uma série de beneficios e desafios

para a adocdo do BIM pelos profissionais. Dentre eles, ¢ valido destacar os seguintes:

e Melhoria na coordenacio interdisciplinar: a possibilidade de integrar projetos de
diferentes disciplinas (arquitetura, estrutura, elétrica, hidraulica etc.) em um modelo
unico facilita a identificagdo de interferéncias e inconsisténcias, reduzindo erros de

execugao.

e Maior precisio na extracio de quantitativos: os elementos modelados possuem
propriedades especificas (material, dimensdo, localizagdo), permitindo que os

quantitativos sejam gerados automaticamente, com maior confiabilidade.

¢ Reducio de retrabalhos e otimizacio de recursos: a deteccdo de problemas na fase
de projeto evita modificagdes em obras, o que resulta em economia de tempo e de

recursos financeiros.

Apesar dos beneficios, a adogao do BIM ainda enfrenta uma série de obstaculos,

especialmente em paises em desenvolvimento como o Brasil. Os principais desafios incluem:

e Curva de aprendizado e escassez de profissionais capacitados: o dominio de
ferramentas como Revit e Dynamo exige treinamento técnico, 0 que nem sempre esta

disponivel nas institui¢cdes de ensino ou nos ambientes de trabalho.



24

e Resisténcia a mudanga de cultura organizacional: muitos profissionais ainda estdo
habituados a trabalhar com métodos tradicionais (CAD 2D, planilhas manuais), o que

gera resisténcia a adogdo de processos mais integrados e automatizados.

2.2 Revit MEP para Projetos Elétricos

O Revit oferece uma série de ferramentas voltadas para a elaboragdo de projetos
elétricos, especialmente por meio do Revit MEP (Mechanical, Electrical and Plumbing), um
ambiente dedicado dentro do proprio software. Essa plataforma possibilita a criagdo e
personalizacdo de familias e parametros especificos, facilitando o dimensionamento ¢ a

execucao de sistemas elétricos conforme os requisitos da norma ABNT NBR 5410.

A integracdo no ambiente BIM potencializa o atendimento normativo e a qualidade
do projeto. A modelagem paramétrica permite vincular a cada familia/elemento
atributos como carga instalada, corrente de projeto, secdo de condutor, rota de
eletroduto e restricdes de afastamento, favorecendo checagens consistentes com a
ABNT NBR 5410, a conformidade documental exigida pela ABNT NBR 13531 e os
critérios de desempenho da ABNT NBR 15575 (Araujo, 2025).

O software também possibilita a interacdo entre as diferentes disciplinas do projeto.
Com foco na integragdo do trabalho, a comunicacdo das solucdes desenvolvidas pode ocorrer
por meio de uma plataforma unica que incorpore todas as modalidades, ou por meio de
softwares especializados. Entretanto, segundo Almeida (2023), uma grande parcela dos
profissionais ainda utiliza o software AutoCAD para os projetos das instalagdes elétricas,

deixando de aproveitar os beneficios que o BIM poderia trazer aos seus projetos.

A troca de informagdes entre os modelos pode ser realizada por arquivos
compartilhados, arquivos vinculados (também chamados de links), ou ainda por meio da
importagao e exportacdo de dados em formatos compativeis com as exigéncias do projeto, como
IFC ou XML. Segundo Nascimento (2023), o processo de criacdo de uma familia no Revit
envolve a escolha do tipo adequado, a defini¢do de parametros e a elaborag¢do do seu desenho.
Apos esse procedimento, a familia pode ser inserida em diferentes projetos, permitindo a
personalizacao de seus parametros conforme as exigéncias especificas de cada caso (Oliveira,

2020)

O Revit MEP ¢ uma 4rea do software Revit desenvolvida especificamente para
atender as demandas de modelagem de sistemas prediais, como instalagdes elétricas, hidraulicas
e de climatizagdo. Essa ferramenta permite a criagdo de modelos tridimensionais paramétricos,
proporcionando maior integracao entre as diferentes disciplinas envolvidas no projeto. Além de
facilitar a identifica¢do antecipada de interferéncias entre os sistemas, otimizando o processo

de projeto e reduzindo a possibilidade de erros manuais.
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No Revit, ¢ possivel definir antecipadamente os parametros de conduc¢ao elétrica,

como indicado na Figura 6, onde ¢ possivel configurar as informagdes de eletrodutos.

No software Revit, as informagdes sdo definidas antes de iniciar o projeto (por meio
da configuracdo do modelo) e cada didmetro (interno, externo e comercial), além dos
angulos de curva e materiais sdo criados nos parametros do sistema. [...] sdo criados
parametros de projeto previamente atrelados as familias de sistema que compdem os
elementos de condugdo da fiacdo (eletrodutos, eletrocalhas, entre outros). Estes
parametros ficam disponiveis [...] de modo que ao seleciona-los, o navegador de
propriedades apresentard os diversos tipos de cabos existentes para que seja definido
quantos e quais estdo percorrendo aquele trecho (Oliveira, 2020).

Figura 6 - Janela de configuracao de diametros de eletrodutos.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

E possivel, também, modelar os proprios cabos elétricos dentro do revit, conforme

mostra a Figura 7, entretanto, essa abordagem requer tempo, sendo utilizada principalmente

para fins de detalhamento de quadros elétricos e especificagdes de raio de curvatura dos cabos.

Se um cabo precisar ser dobrado, deve ser feito com cuidado e sem forca excessiva
para manter sua integridade e desempenho [...]. Cumprir os padrdes do setor e os
codigos elétricos ¢ fundamental para garantir instalagdes elétricas seguras e confiaveis
[...]. A utilizac¢do eficiente do BIM na modelagem de condi¢des existentes, aliada a
integragdo de ferramentas de ponta para modelagem de cabos, permite uma analise
aprofundada do roteamento de cabos e facilita o desenvolvimento de solugdes
superiores. O BIM atua como uma ferramenta fundamental nesse sentido, pois permite
a avaliagdo de multiplas solugdes por meio de ajustes em estruturas de dutos de
energia existentes (Kumar, 2024).
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Figura 7 - Roteamento de cabos 3D

Fonte: Kumar, 2014.
No Revit, os pontos elétricos sdo organizados em trés categorias principais (Figura
8): equipamentos elétricos, dispositivos e luminarias. Esses elementos podem ser acessados e
inseridos no projeto por meio da aba "Sistemas", que retine os principais comandos relacionados
a modelagem elétrica. A interface do software apresenta essas opcdes de forma intuitiva,

facilitando a navegagao entre os grupos e a alocagdo dos componentes necessarios.

Figura 8 — Abas destinadas ao Revit MEP.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O programa permite ainda a elaboracdo de tabelas que auxiliam no
dimensionamento dos parametros de projetos, como divisdo de circuitos e escolha dos cabos
indicadas na Figura 9. Com essa ferramenta, ¢ possivel também automatizar a extragdo do

quadro de cargas.
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Figura 9 - Tabela de dimensionamento de circuitos elétricos.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Dentro do menu editar familias (Figura 10) ¢ possivel configurar diversos
parametros do componente, como voltagem, didmetros de conexdes, poténcia e diversos outros.
Cada alteragao dentro deste ambiente servird para todas as familias do mesmo tipo ja inseridas
no projeto, entretanto, o Revit conta também com areas exclusivas para personalizacdo de
informagdes apenas em elementos selecionados do projeto. Vale ressaltar, que as familias

podem ser salvas dentro do proprio template ou em uma biblioteca individual do usuario.

Segundo Rocha (2015), “Um objeto é considerado paramétrico se e s6 se reunir um
conjunto de caracteristicas globais, que fundamentalmente se baseiam em informagdo

geométrica associada a dados e regras especificas.”

Figura 10 - Area de edi¢io de familias dentro do Revit.
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Q
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Os parametros atuam como estruturas que armazenam informagdes associadas aos
elementos do projeto, possibilitando sua consulta e compartilhamento entre todos os envolvidos
no processo. Essas informagdes funcionam como atributos que ajudam a definir e comparar as

caracteristicas dos objetos modelados. Para as lumindrias por exemplo, ¢ necessario inserir o
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parametro “Switch ID” que estard interligado ao interruptor desta mesma lumindria, entretanto,

esse processo se dd de forma manual, ponto a ponto.

O processo de elaboragdo de projetos elétricos utilizando apenas os comandos
nativos do Revit (o Método Tradicional no contexto deste estudo) estd sujeito a gargalos de
produtividade, especialmente em projetos de grande porte ou com alto nivel de

desenvolvimento (LOD).

O LOD serve de referéncia para que os interessados possam determinar os entregaveis
BIM, e o que deve estar em cada um deles. Pode ser visto como um padrdo a ser
utilizado a nivel de contratagdo e planejamento de trabalhos em BIM, e ainda
possibilita que os envolvidos saibam no que podem ou nédo confiar de informagdes no
decorrer do fluxo de trabalho colaborativo. (Hamed, 2021)

A lentiddo e a baixa eficiéncia na elaboracdo de projetos complexos, utilizando o

método tradicional, ocorrem principalmente devido as seguintes tarefas:

Numeracdo ¢ Nomenclatura de Elementos: O Revit ndo oferece uma ferramenta
nativa simples para a numeracgdo serializada ou légica de tomadas, lumindrias ou caixas de
passagem baseada em critérios especificos do projetista (como localizagdo ou ordem de
langamento). Essa numeragdo precisa ser feita manualmente, elemento por elemento,

consumindo tempo e sendo altamente suscetivel a erros de digitacdo ou omissao.

Manipulacdao de Dados em Massa: A insercao ou alteragdo de pardmetros que nao
sao calculados automaticamente pelo software (como a descri¢ao detalhada de um item, o nome
do fornecedor ou comentarios de projeto) deve ser feita individualmente ou por meio de tabelas
de revisao (schedules). Quando centenas de elementos compartilham o mesmo parametro, essa

edi¢do manual se torna repetitiva e ineficiente.

Verificagao de Conformidade com Normas (Checagem de Regras): Embora o Revit
calcule as cargas de circuitos, ele ndo realiza verificagdes complexas de forma automatizada
(exemplo: a checagem detalhada da queda de tensdo em cada ponto ou dimensionamento de
eletrodutos). O projetista deve inspecionar manualmente os resultados, o que introduz uma alta

margem de erro.

Geracdo de Relatérios e Quantitativos Personalizados: A extracdo de listas de
materiais para orcamento ¢ feita através das tabelas nativas. Embora funcionais, a formatagao
ou o agrupamento de dados conforme as exigéncias especificas de um cliente ou de um sistema
de orcamentagdo exigem manipulacdo e exportagdo manual para o Excel, quebrando o fluxo de

trabalho BIM.
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2.3 Programacio visual através do Dynamo

Como mencionado anteriormente, o software Revit disponibiliza diversos
ambientes que permitem a personalizacdo do programa com o objetivo de desenvolver
funcionalidades além daquelas oferecidas nativamente. No entanto, a utilizagdo da chamada
programacao textual apresenta um grau de complexidade elevado, exigindo conhecimento
prévio em linguagens de programacgdo. Muitos profissionais da area da construcdo civil,
arquitetura e engenharia nao possuem dominio suficiente dessas linguagens para explorar
plenamente os recursos avancados do software, como ¢ o caso da API (4pplication

Programming Interface) do Revit.

Diante dessa dificuldade, a linguagem de programacao visual (VPL — Visual
Programming Language) surge como uma alternativa amplamente adotada, pois permite o
desenvolvimento de rotinas ¢ automagdes com uma curva de aprendizado mais acessivel.
Ferramentas como o Dynamo, integradas ao Revit, possibilitam a criacdo de scripts por meio
de blocos visuais interconectados, facilitando a aplicagdo pratica mesmo por usudrios com

pouca ou nenhuma experiéncia em codificacao tradicional.

O uso do Dynamo no ambiente BIM representa uma grande simplificagdo em
relagdo a programacao tradicional, pois permite que o projetista crie rotinas automatizadas por
meio da conexdo visual de nos pré-configurados, dispensando a necessidade de escrever

codigos complexos do zero (Almeida; Nascimento, 2023).

Em sua interface inicial, o Dynamo conta com cinco principais areas, sendo estas o
menu, a barra de ferramentas, a biblioteca, o espago de trabalho e a barra de Execugao. A Figura

11 mostra respectivamente cada uma dessas regides.
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Figura 11 - Interface inicial do Dynamo.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A plataforma Dynamo, integrada ao proprio software Revit, ¢ utilizada para o
desenvolvimento de rotinas por meio de programagao visual. Seu funcionamento baseia-se na
conexdo de blocos pré-configurados, denominados nds, que sdo interligados por "fios" que
representam o fluxo de dados. Dessa forma, em vez da escrita de linhas de codigo tradicional,
a logica do script € construida visualmente por meio desses blocos, como ilustrado na Figura

12 (Sena, 2019).

Figura 12 - Comparagao entre VPL e Programa Textual.
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Programa Visual:

radius

Programa Textual:

myPoint = Point.ByCoordinates(6.8,0.0,8.8);
x= 5. 83

y = 11.5;

attractorPoint = Point.ByCoordinates(x,y,8.8);
dist = myPoint.DistanceTo(attractorPoint);

myCircle = Circle.ByCenterPointRadius(myPoint,dist);

Fonte: Autodesk, 2019.
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Ao invés da utilizagdo de linhas de codigo tradicionais para a criacdo de um script
destinado ao somatoério de dois nimeros, ¢ possivel utilizar um no6 especifico no Dynamo que
realiza essa operacao. Para isso, basta declarar as variaveis “x” e “y” e conecta-las a esse n6 de
adi¢do. Para exibir o resultado do calculo, o n6 de somatorio deve ser conectado a outro no
responsavel pela visualizacao da saida, denominado Watch (Xavier, 2025). A Figura 13 mostra

em detalhes o funcionamento padrido dessa interface.

Figura 13 - Exemplifica¢dao de funcionamento dos nds.

s Watch

[ 1 Code Block

Fonte: Xavier, 2025.

A maioria dos nés no Dynamo é composta por cinco elementos principais, com
excecdo de alguns, como os de entrada. Conforme exemplificado na Figura 14, cada no
apresenta: (1) nome, seguindo a convencao Categoria.Nome; (2) corpo principal, com opgdes
acessiveis pelo botdo direito; (3) portas de entrada e saida, que conectam dados e retornam
resultados; (4) icone de amarracdo, que define o modo de combinagdo de listas; e (5) valores
padrao, que podem ser definidos em entradas especificas sem a necessidade de conexdao com

outros nos (Autodesk, 2019).

Figura 14 — Anatomia de um no.

Point.ByCoordinates
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Fonte: Autodesk, 2019.
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Uma das principais vantagens do Dynamo ¢ a possibilidade de expandir suas
funcionalidades por meio da contribui¢do da comunidade de usuarios, especialmente por meio
dos chamados pacotes. Esses pacotes consistem em colegdes de nos desenvolvidos para
adicionar novas fungdes ao software e podem ser facilmente acessados e instalados pela aba
"Pacotes" na propria interface do Dynamo (Sena, 2019). A Figura 15 mostra os menus
destinados aos pacotes, tanto para criar, configurar ou apenas baixar um pacote desenvolvido

por profissionais da area.

Figura 15 — Instalagdo de novos pacotes.

Fonte: Autodesk, 2019.

Embora a programacao visual por meio de nos ofereca uma interface acessivel e
intuitiva, sua aplicagdo pode se tornar limitada em situagdes mais complexas. Quando as rotinas
envolvem um grande nimero de elementos ou apresentam recursividades frequentes, o excesso
de nds pode deixar a logica do script confusa e de dificil interpretagdo. Nesses casos, o uso de

uma linguagem textual se mostra mais eficiente e apropriado (Sena, 2019).

Embora o Dynamo seja uma plataforma de programacdo focada na criagdo e
manipulacdo de nds visuais, seu funcionamento se baseia em scripts codificados. Nesse
contexto, a linguagem “Design Script” surge como uma alternativa eficiente para situagdes em
que as rotinas visuais se tornam muito complexas ou extensas, seja pelo uso repetitivo da
programacao visual ou por processos que podem ser simplificados com estruturas de repeti¢ao,

recursos que sao mais dificeis de implementar diretamente com nos visuais (Sena, 2019).
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Figura 16 - Exemplifica¢dao de programacao textual dentro do Dynamo.

Code Block

ement.Getlocation(tl);

19 numle
11 numll =

Fonte: Xavier, 2025.

Na Figura 16 cada linha representa a substitui¢do de pelo menos um no, o que
permite uma maior compactacdo do cdodigo. Isso torna o script mais organizado e facilita a
leitura e manutengao do programa. Durante a execu¢do no Dynamo, ndo ocorrem conflitos entre
0 codigo “escrito” e o visual. Ambos funcionam de forma integrada, garantindo que as
alteragdes em um formato sejam refletidas no outro. Dessa forma, o usudrio pode trabalhar com

maior flexibilidade e eficiéncia na construgdo dos seus scripts (Xavier, 2025).

O Dynamo, quando aplicado no desenvolvimento de projetos em BIM, representa
uma das ferramentas mais poderosas para aumentar a produtividade e a precisao no fluxo de
trabalho. Por meio da automacao de tarefas repetitivas, como criagdo de elementos, extracao de
informagdes ou ajustes em grande escala. Logo, entende-se que a automagao tem como objetivo
melhorar processos, aumentar a eficiéncia e reduzir custos (Sena, 2019). Essa agilidade libera
o profissional para se concentrar em etapas estratégicas do projeto, agregando mais valor

técnico e criativo.

Além do ganho em velocidade, o uso do Dynamo contribui diretamente para a
redugdo de erros. A automatizacdo de processos elimina grande parte das falhas que podem
ocorrer quando tarefas sdo realizadas de forma manual, garantindo maior padronizagdo e
confiabilidade nos resultados. Isso significa projetos mais consistentes, compatibilizados e

alinhados com os requisitos normativos e técnicos.

Outro beneficio importante esta na flexibilidade que o Dynamo proporciona. Ele
permite criar rotinas personalizadas para atender as necessidades especificas de cada projeto,
seja na area de arquitetura, elétrica, hidraulica ou climatizagdo. Essa adaptabilidade amplia as
possibilidades de uso e torna os processos mais inteligentes, transformando o fluxo de trabalho

em algo dinamico e altamente otimizado.
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3 METODOLOGIA

Para definir as estratégias a serem abordadas neste trabalho, inicialmente, foi
necessario mapear as dificuldades e demandas relacionadas a automatizacao de processos em
projetos elétricos. Diante de pesquisas com profissionais e da experiéncia propria do autor, foi
definido que o estudo em questdo se enquadra como pesquisa aplicada pois tem como intuito

gerar conhecimentos voltados a solugao pratica de um problema real.

Figura 17 - Fluxograma da metodologia de pesquisa.

Estudo das ferramentas Comparacao dos resultados
necessarias Revit e Dynamao. entre os métodos
EMBASAMENTO ANALISE
TEORICO COMPARATIVA
01. -4 02. —{ 03.
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PROBLEMATICA
limitagbes do Rewit para
execucao de tarefas
repetitivas

ESTUDO APLICADO CONSIDERAGOES
FINAIS

Discussao dos resultados
encontrados.

Desernvolvimento do projeto
utilizando o método tradicional e
as rotinas em Dynamo

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.1 Estudo de caso: Projeto modelo

Para realizar a analise comparativa deste estudo em questdo, foi selecionado um
projeto que possui um nivel médio de complexidade. O intuito da escolha ¢ garantir resultados
mais assertivos e visiveis. O projeto escolhido foi disponibilizado pela empresa Triad, conforme
indicado nas Figuras 18, 19 e 20. Trata-se de um triplex de uso misto. O pavimento térreo ¢
destinado a lojas comerciais e os demais andares (pavimento tipo) possuem 3 apartamentos em
cada andar. Cada apartamento possui cozinha, sala, quartos e banheiros, totalizando 612,48 m?

de area construida.

Neste estudo, sera cronometrado o tempo necessario para desenvolver cada uma
das atividades cujo € possivel utilizar-se de rotinas em Dynamo. S3o estas: Insercao de
lumindrias; nomeag¢do dos interruptores; elabora¢do de diagramas unifilares; insercdo de
parametros elétricos; inser¢ao de identificadores de fiagdo. Além do tempo, sera avaliado o grau

de assertividade das rotinas e as possiveis falhas humanas.

E importante ressaltar que escolhas construtivas como tipo de luminarias e melhor

posicionamento das tomadas nao foram considerados no mapeamento de tempo do projeto.



Figura 18 — Planta Baixa do pavimento térreo
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Fonte: Triad Arquitetura, 2025.

Figura 19 — Planta Baixa do 1° e 2° pavimento
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Fonte: Triad Arquitetura, 2025.
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Figura 20 — Modelagem 3D

Fonte: Triad Arquitetura, 2025.

3.2 Elaboracao pelo método tradicional

Para esta analise, sera realizado de forma manual todos os processos necessarios a
elaboragdo do projeto elétrico estudado. Entretanto, serd utilizado algumas planilhas de
dimensionamento criadas dentro do proprio Revit, tanto no método tradicional como no método

com rotinas de programacao.

3.2.1 Insercdo dos pontos elétricos

Inicialmente, insere-se o vinculo do projeto arquitetonico dentro do projeto. O
primeiro passo foi a inser¢@o dos pontos de iluminag@o e tomadas. Para os pontos de tomadas
foi considerado o layout arquitetonico. J4 para os pontos de iluminacdo foi utilizado uma
planilha de dimensionamento de quantidade de lumindrias de acordo com o ambiente (Figura
21). Nesta, ¢ necessario inserir a largura e o comprimento de cada ambiente, bem como a
especificagdo da luminaria escolhida e do tipo de ambiente, além da quantidade de Iumens

definido pela NBR ISO/CIE 8995-1.
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Figura 21 — Dimensionamento de luminarias.

DADOS INICIAIS QUARTO
01 |Comprimento a m 3,5
° 02 Ijargura b m 4
t 03 |Area A=a .b m2 14
2 04 |Pé-direito H m 3,3
5: 05 |Altura do plano de trabalho hpt m 0,8
° 06 _|Altura de suspensé&o da luminaria hsl m 0
'g 07 [Peé-direito util h=H-hpt-hs| m 2,5
'S 08 [indice do recinto K=a . b/h(a+b) 0,75
5 09 |Fator de depreciacdo Fd 0,8
§ 10 _[Coeficiente de reflexdo do teto p1 0,7
11 |Coeficiente de reflexdo do parede p2 0,5
12 |Coeficiente de reflexdo do piso p3 0,1
» 13 [Nivel de iluminag&o planejado Em Lx 200
8 14 [Tipo de Iampada 2x18W-LED (T)
:g 15 [Fluxo luminoso de cada lampada [0) Im 2100
g 16 _[Lampada por luminaria z unid 2,00
-
- 17 [Tipo de luminaria Embutir
©
§_ 18 |Fator de utilizagéo (tabela fabricante) Fu 0,70
(g 19 [Quantidade de lampadas n=Em .A /Fu.Fd.¢ unid 2,38
- 20 |Quantidade de luminarias N=n/z unid 1,19
§ % 21 |Quantidade de luminarias na instalagdo Ni unid 3
-
So 22 |lluminancia alcancada E=z .Ni. ¢ .Fu.Fd/A Lx 504

Fonte: Elaborado pelo autor.

Apos definido a quantidade de lampadas para cada ambiente, foi posicionado cada
luminaria de forma simétrica nos comodos. Os pontos de interruptores também foram
posicionados. As luminarias foram ligadas aos seus respectivos interruptores, de forma que,
para cada ponto foi associado uma letra de comando especifica. O posicionamento das tomadas

também foi realizado nesta etapa, conforme layout arquitetdnico.

3.2.2 Divisdo e dimensionamento dos circuitos

Com os pontos definidos e os quadros elétricos devidamente posicionados, foram
divididos os circuitos de acordo com as caracteristicas do projeto e considerando os critérios
técnicos e econdmicos envolvidos. Para o dimensionamento dos mesmos foi utilizado uma

tabela criada dentro do Revit, conforme Figura 22.

Figura 22 — Divisao e dimensionamento dos circuitos
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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3.2.3 Modelagem da infraestrutura

A modelagem dos eletrodutos foi feita de forma manual associando cada ponto até
o quadro elétrico. Para dimensionar os eletrodutos foi considerado o fator de 40% de
preenchimento da secdo do mesmo, conforme especificado pela NBR 5410. Para fins de

verificagdo em situacdes especificas, foi utilizado a tabela mostrada na Figura 23.

Figura 23 — Dimensionamento de eletrodutos.

CABOS SUPERASTIC ELETRODUTOS PVC
Segio nominal DN ext. Area unitaria (mm2) Quantidade | ¢ ¢ e NER 5410
de cabos
4x2,5 113 100,24 0,00 axil 40% P
4x6,0 155 188,60 0,00 37,50% 12,5mm 12"
4x10 182 260,02 0,00 18,01% 25mm 314"
4x16 22,7 404,50 0,00 10,55% 32mm 1"
4x35 299 701,80 0,00 6,07% 40mm 114"
25 35 9,62 6 57,70 4,59% 50mm 1172
4 4,0 12,56 0,00 2,78% 60mm 2"
6 46 16,61 0,00 1,70% 75mm 21/2"
10 59 27,33 0,00 1,21% 85mm 3"
16 75 44,16 0,00 0,72% 110mm 4"
25 8,6 58,06 0,00
35 10,6 88,20 0,00
50 12,0 113,04 0,00
70 137 147,34 0,00
95 158 195,97 0,00
Area total i 57,70

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.2.4 Insercdo dos pardmetros de forca e iluminacdo

Dado que o objetivo ¢ desenvolver um projeto elétrico capaz de extrair quantitativos
de cabos, se faz necessario inserir em cada eletroduto as informacgdes referentes aos cabos
passantes. As mesmas informagdes que serdo inseridas nos itens 3.3.4 e 3.3.5 de forma
automatica, foram colocadas manualmente nos pardmetros compartilhados indicado na Figura

24.

Figura 24 — Parametros de identificagdo de circuitos.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

3.2.5 Insercdo dos identificadores de fiacio

Nesta etapa foi utilizado uma familia paramétrica de anotacdo (Figura 25), que
permite personalizar a quantidade de fase, neutro, terra, retorno e identificadores do circuito.
Foi realizado de forma manual a personalizagdo da familia para cada eletroduto cujo foi

necessario identificar os cabos passantes.



Figura 25 — Familia de identificadores de fiag¢do

gﬁ‘ Editar tipo

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.2.6 Diagrama unifilar
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Como ultima etapa, foi realizado o diagrama unifilar. Para isto, foi utilizado uma

familia similar a de fiagdo, onde foi possivel personalizar parametros como poténcia do circuito,

caracteristica do disjuntos, bitolas de cabos etc. Para cada circuito foi verificado seu

dimensionamento na tabela de cargas do quadro elétrico e inserido de forma manual os valores

necessarios conforme mostrado na Figura 26.

Componentes elétricos - Girc
Condutor

Disjuntor

Fases

lec

Nome do circuito

Numero do circuito

N° de polos

Poténcia

Quadro

Multiplicador do Condutor 0

CH ELETRICO

Figura 26 — Familia para diagrama unifilar
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Fonte: Elaborado pelo autor.

3.3 Elaboracao do projeto utilizando Rotinas em Dynamo

Para o desenvolvimento do projeto em estudo, foi disponibilizado pelo autor, em

parceria com outros profissionais da area, um conjunto de rotinas em Dynamo, elaboradas para

otimizar o processo de modelagem e automacdo das tarefas no Revit. Essas rotinas,

desenvolvidas com base nas necessidades praticas dos projetos da empresa, serdo aplicadas e

analisadas ao longo deste documento.

Vale ressaltar que o objetivo deste trabalho ¢ avaliar a aplicacdo das rotinas

desenvolvidas, ndo sendo foco deste estudo o aprofundamento na linguagem computacional

empregada em sua criacdo. Dessa forma, as rotinas serdo apresentadas de maneira conceitual e
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descritiva, apenas o suficiente para permitir o entendimento do processo de aplicagdo e da

metodologia adotada.

3.3.1 Insercdio de luminarias

A rotina de inser¢do de lumindria busca automatizar o dimensionamento da
quantidade de lampadas necessarias para cada tipo de ambiente, bem como posicionar e inserir
de forma automadtica no projeto as familias de luminarias escolhidas. Neste sentido, a NBR
ISO/CIE 8995-1 estabelece a quantidade de lumens de acordo com o tipo de utilizagdo de cada

ambiente.

Figura 27 — Rotina de inser¢ao de luminarias

Fonte: Geopac Engenharia, 2025.

A Figura 27 mostra os dados de entrada necessarios ao funcionamento da rotina,
inicialmente, ¢ escolhido o tipo de lumindria que vai ser utilizado. Em seguida, ¢ necessario
inserir manualmente no projeto uma “regido”, para que o Dynamo consiga extrair areas. Os
demais dados de entradas sdo referentes a altura de inser¢do dos pontos, com excecdo dos

lumens do ambiente, onde ¢ necessario pesquisar na ISO/CIE 8995-1 o valor adequado.

3.3.2 Nomeacdo dos interruptores

Conforme o padrdo de nomenclatura estabelecido pela ABNT NBR 5410, ¢
necessario que as lumindrias e os interruptores compartilhem a mesma identificacdo de
acionamento, entretanto, o software Revit ndo insere nativamente cada identificador, sendo
necessario inserir, de forma manual dentro do parametro “Switch ID”, as letras de cada sistema

de acionamento.

Nesse sentido, a rotina de nomeacgdo dos interruptores (Figura 28) busca
automatizar o processo de insercao das letras de comando. Para a aplicagcdo desta, ¢ necessario
ter posicionado os quadros elétricos, bem como dividido os circuitos de iluminagdo, pois como

dado de entrada da rotina ¢ solicitado selecionar o elemento do quadro.
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Figura 28 — Rotina de nomeacdo dos interruptores

Fonte: Geopac Engenharia, 2025.

3.3.3 Diagramas unifilares

Uma das atividades cujo o Revit nativo ndo consegue disponibilizar ¢é a elaboragao
de diagramas unifilares, o0 mesmo j& disponibiliza a tabela de carga de cada quadro elétrico.
Entretanto é necessario utilizar de familias de anotagdes parametrizadas para modificar os dados

de cada circuito e configurar diagrama.

A rotina de criagdo de diagramas unifamiliares busca automatizar esse processo.
Para o funcionamento dela ¢ necessario criar uma tabela filtrada com todos os circuitos do
quadro selecionado (Figura 29) e suas respectivas informacdes técnicas referentes a
dimensionamento. Para o funcionamento desta rotina (Figura 30), € necessario escolher a tabela

criada e o quadro elétrico associado.

Figura 29 — Quadro para diagrama unifilar

<QDLF - PARA DIAGRAMA>
A B c | o JEJ]F] G ] H I 1 [ J
N DESCRICAO DISJUNTO._N°FASES DR N°DR_SEGAO DO CONDUTOR __POT. ATIVA (W) FASE LETRA DO CIRCUITO
GeET
Bl GUARITAINTER 16 A 1 10 273 W R B
B2 QDLT CANTINA 01 254 i 16 AT 5 B
BY QDT CARTIA 02 254 i 18 T T E
B4 CANTINA ILU EXTERNA 25A 1 16 2944 W R B
5788 GOLERT A 3 18 16675 W RET 5
51,1112 BONBA CASTELD HAGUA BiA 3 1o 7080 RET B
B13,14,15 ELEVADOR BL DIDATICO 20A 3 16 7200 W RST B
16,17 18 QDLT TERREC BL DIDATICE S0A 3 10 BT RET B
515,031 GBLTTERREC BIBLIGTECA A 3 [ 13508 W RET B
B22.23,24 QDL 1PAV ADM 40A 3 10 16332 W RST B
525756 57 GBLT 1 PAV BL DIDATICO QA 3 i 16538 W RET E
28,39 30 GBLTTERREC ADW oA 3 i 28699 W RET E
B31.32.33 QDLT 1 PAV BIBLIOTECA 80 A 3 2% 32218 W RST B
B34,36.36 " GELTADM i007A 3 3 35748 W RET B
B37,38.38  QCLI BIBLIOTECA 25 A 3 50 48084 W RET B
B40.41.42 CLIBL DIDATICO 200 A 3 120 84800 W RST 5
B3 44,48 QBT T ELAUDITORIO SR 3 150 Ba 784 W RET B
ki 419881 W

Fonte: Geopac Engenharia, 2025.



Figura 30 — Rotina para criacdo de diagrama unifilar
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Fonte: Geopac Engenharia, 2025.
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Com a utilizagdo deste método que alia a programagdo ao dados inseridos na tabela

base, ¢ criado o diagrama unifilar de forma automatica, conforme a Figura 31.

184

—

Figura 31 — Diagrama unifilar
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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3.3.4 Insercdo de Parametros de forcas

Mesmo o Revit possuindo uma area destinada a cabos elétricos, a dificuldade de se
extrair quantitativos de cabos, bem como fazer customizagdes de rotas ¢ algo evidente, uma vez
que, a inser¢do se da de forma simbdlica, ndo havendo a modelagem dos elementos. Para isto,
arotina em questao utiliza pardmetros compartilhados para inserir informagdes de fiagcao dentro

de cada eletroduto, e assim, permitir um mapeamento melhor de cada cabo elétrico (Figura 32).

Figura 32 — Rotina para inserir parametros de forca
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Fonte: Geopac Engenharia, 2025.

Com esta rotina os identificadores sdo inseridos de forma automatica dentro dos
parametros compartilhados, conforme abaixo. Com isso, ¢ possivel extrair quantitativos e gerar
identificadores de fiagdo automaticos e personalizados para cada eletroduto, confome mostrado

nas rotinas seguintes.

Entretanto, para o funcionamento da rotina € necessario criar um parametro dentro
de uma tabela de quadtro elétrico (Figura 33), onde cada circuito ¢ associado a um identificador
unico que, por sua vez, ¢ extraido nessa rotina e inserido em cada eletroduto no qual o respectivo

circuito estd passando.
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Figura 33 — Identificadores individuais dos circuitos
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Insergdo dos pardmetros de iluminagdo

Dentro do software, os elementos de iluminacdo sdo classificados como lighting

fixtures, de forma diferente dos elementos de forcas como quadros e tomadas, portanto, foi

criado uma rotina especifica para inserir os identificadores dos cabos elétricos referentes aos

circuitos de iluminagdo (Figura 34). Entretanto, a premissa ¢ a mesma utilizada para os

parametros de forgas.

Figura 34 — Rotina para inser¢ao de parametro de iluminagdo
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Fonte: Geopac Engenharia, 2025.

Para a utilizacao dessa rotina € necessario ter todos os circuitos ja relacionados a

um quadro elétrico, pois € necessario selecionar o mesmo para associar os identificadores

atribuidos a cada circuito, da mesma forma feita para a rotina de pontos de forcas.

3.3.6

3.3.5,

Inserc¢do de identificadores de fiagdo
Para essa rotina (Figura 35), € necessario ter rodado com sucesso as rotinas 3.3.4 ¢

pois esta utiliza-se dos pardmetros associados para inserir em cada eletroduto a sua
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respectiva identificacdo de fiagdo. Nela, € necessario selecionar todos os eletrodutos ta vista em
que se deseja inserir os identificadores de fiagdo. Como cada eletroduto ja foi associado aos
seus respectivos circuitos passantes (rotinas anteriores), nao ¢ necessario selecionar nenhum

quadro elétrico, apenas a vista na qual se deseja inserir as familias de identificadores.

Figura 35 — Rotina para insercdo de identificadores de fiacdo

Fonte: Geopac Engenharia, 2025.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O presente trabalho buscou mapear os tempos necessdrios para cada etapa
correspondente a execu¢do de um projeto elétrico, considerando duas metodologias distintas:
manual(tradicional) e com automacdo através de rotinas em Dynamo. Entretanto, algumas
atividades foram desenvolvidas exatamente da mesma forma, ndo sendo necessario separa-las

em duas versoes.

O foco principal foi realizar o comparativo de tempo referente as seis rotinas
disponibilizadas. Neste sentido, os resultados encontrados foram disponibilizados e discutidos
posteriormente. O projeto elétrico foi desenvolvido por um operador previamente treinado e
capacitado para a realizag¢do da atividade tanto para o método nativo como para o método com

Dynamo.

4.1 Mapeamento de tempo para atividades comuns as duas metodologias

Como procedimento inicial foi cronometrado o tempo necessario para o
posicionamento de quadros, tomadas e interruptores. Os resultados estao dispostos nas tabelas
1 e 2. Vale ressaltar que o 1° e 2° pavimento sdo iguais, portanto, algumas atividades ndo foram
necessarias serem refeitas e constam com o tempo apenas referente a inser¢ao dos interruptores

copiados do pavimento tipo.

Tabela 1 — Mapeamento de tempo para alocacdo de interruptores.

PAVIMENTO TEMPO (h:min:seg)
Térren 00:02:58

1% Pavimento 00:02:38

2 Pavimento 00:00:20

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 2 - Mapeamento de tempo para alocagdo de tomadas e quadros

PAVIMENTO TEMPO (h:min:seg)
Térreo 00:02:20

1% Pavimento 000751

2% Pavimento 00:00:34

Fonte: Elaborado pelo autor.
Além destas, também foi realizado o mapeamento do tempo necessario para
dimensionar os circuitos € modelar os eletrodutos em cada pavimento conforme indicado nas

tabelas 3 e 4.
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Tabela 3 — Mapeamento de tempo para dimensionar os circuitos

PAVIMENTO TEMPO (h:min:seg)
Térreo 00:13:27
1% Pavimento 00:21:37
2% Pavimento 00:21:33

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 4 — Mapeamento de tempo para modelagem de eletrodutos

PAVIMENTO TEMPO (h:min:seg)
Térreo 00:37:02
1% Pavimento 00:50:27
2% Pavimento 00:45:42

Fonte: Elaborado pelo autor.

De forma geral, conforme indicado na tabela 5, cada pavimento gastou em média
01 hora para o desenvolvimento dessas atividades e que serdo contabilizadas no final do estudo

para verificagdo do tempo total de execugdo do projeto elétrico.

Tabela 5 — Tempo total com atividades comuns as duas metodologias.

PAVIMENTO TEMPO (h:min:seg)
Térreo 00:55:47
1° Pavimento 01:22:33
2° Pavimento 01:07:15

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.2 Mapeamento de tempo: métodos nativos x Dynamo
4.2.1 Insercdo de lumindrias

Para esta etapa, no método tradicional foi necessario dimensionar a quantidade de
luminarias utilizando a tabela indicada na Figura 19. Portanto, o tempo considerado no grafico

¢ 0 somatodrio dos tempos para dimensionar e alocar as luminarias de cada pavimento, conforme

detalhado abaixo.

Tabela 6 — Tempo para dimensionamento e inser¢do de luminarias pelo método tradicional.

PAVIMENTO TEMPO (h:min:seg)
Térreo 00:07:43 00:14:50
1° Pavimento 00:06:19 00:11:51
2° Pavimento 00:01:25 00:00:00

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A rotina em dynamo dispensa o tempo necessario para o dimensionamento,
entretanto, necessita de tempo para o mapeamento de areas através da criagdo de regides. Os

resultados de ambos os metddos estdo evidenciados na tabela 7.

Tabela 7 — Tempo necessario ao dimensionamento e inser¢do de luminarias.

Versdo Tradicional
PAVIMENTO ErEa0 TaCiEiend Versio Dynama (h:min:seg)
(h:min:seg)
Térreo 0:22:33 0:06:57
1? Pavimento 0:18:10 0:05:24
2? Pavimento 0:03:25 (0:03:06

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para melhor visualizagdo tem-se o grafico 1, onde ¢ possivel observar que a
utilizacdo da rotina se mostrou mais eficaz em todos os pavimentos. Entretanto como o 2°
pavimento ¢ igual ao 1° pavimento, ndo foi necessario o uso da metodologia, visto que apenas
foi copiadas as familias do pavimento tipo e tempo gasto foi apenas para associar a lumindaria

ao respectivo interruptor em ambos os projetos.
Grafico 1 — Comparativo de tempos para inser¢ao e dimensionamento de luminarias.

MAPEAMENTO DE TEMPO PARA
DIMENSIONAMENTO E INSERGCAO DE

LUMINARIAS
25 22,55
20 18,17
=
E 15
o
S 10
= 6,95
5,40
5 . 3,42 3,10
0 H =
Térreo 1° Pavimento 2° Pavimento

W \Versao Tradicional M VersdaoDynamo

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A andlise dos dados evidencia que a inser¢ao de luminarias apresentou desempenho
superior quando realizada via rotina Dynamo. O grafico mostra reducao significativa do tempo
total de modelagem, especialmente em ambientes com grande repeticao de elementos. Além
disso, verificou-se maior uniformidade no posicionamento final das luminérias, reduzindo

ajustes manuais posteriores.

Por fim, ¢ valido ressaltar que no método tradicional foi observado erros no
preenchimento da planilha de dimensionamento devido a falha humana e, que contribuiram

para o aumento no tempo gasto.

4.2.2 Nomeacdo dos interruptores

Os resultados indicam que a nomeagao dos interruptores apresentou diferenca clara
entre as duas metodologias. O método tradicional demandou um tempo maior para concluir a
atividade, enquanto ao usar a rotina em Dynamo, o processo ocorreu de forma mais rapida. A
tabela 8 mostra que a automagao reduziu o tempo total necessario para essa etapa, mantendo o

mesmo procedimento em todos os ambientes analisados.

Tabela 8 - Tempo necessario para nomeacao de interruptores.

MAPEAMENTO DE TEMPO PARA NOMEAGAOQ DE INTERRUPTORES
Versao Tradicional Versao Dynamo
PAVIMENTO . .
(h:min:seg) (h:min:seg)
Térreo 0:07:43 0:00:45
1°Pavimento 0:06:06 0:00:47
2° Pavimento 0:04:24 0:00:41

Fonte: Elaborado pelo autor.

A seguir, apresenta-se o grafico 2, referente ao tempo gasto na etapa de nomeagao
dos interruptores nos dois métodos avaliados. O grafico permite visualizar de forma direta o

tempo total por pavimento, necessario em cada abordagem.



Grafico 2 - Comparativo de tempos para nomeagdo de interruptores.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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A elaboragdo dos diagramas apresentou diferenca moderada entre os métodos.

Embora o processo tradicional exija maior intervengdo manual, a rotina Dynamo necessita da

criagdo de tabelas (Figura 27) dentro do revit para organizar os componentes, 0 que gera um

acréscimo de tempo. Entretanto, o uso da programacdo permitiu ganho de tempo ao extrair e

organizar automaticamente os dados presentes nessas tabelas. O dados a seguir demonstram

que a automacdo diminuiu o tempo de preparagdo dos diagramas, mesmo mantendo a

necessidade de revisdo final.

Tabela 9 - Tempo necessario para criagdo de diagramas unifilares.

PAVIMENTO Fis=st e ek Versio Dynamo (himin:seg)
(h:min:seg)
Térreo 0:11:37 0:05:01
1°Pavimento 0:18:59 0:03:45
27 Pavimento 0:02:36 0:02:08

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Grafico 3 - Comparativo de tempos para criacao de diagramas unifilares.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

4.2.4 Insercdo de pardmetros de forcas
A tabela 10 revela que o Dynamo reduziu o tempo necessario para o preenchimento

dos parametros de for¢a quando comparado ao método tradicional. Durante a execucao pelo
método tradicional, foi constatados erros humanos referente ao preenchimento errado dos

parametros, o que gerou retrabalho e consequentemente, ocasionou um acréscimo no tempo

total.

Tabela 10 - Tempo necessario para insercao de parametros de forgas

PAVIMENTO Versao Tradicional Verséo Dynamo (h:min:seg)
(h:min:seg)
Térreo 0:06:.02 0:02:22
17 Pavimento 0:11:55 0:01:22
2" Pavimento 0:10:47 0:01:27

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Grafico 4 - Comparativo de tempos para insercdo de parametros de forcas
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Fonte: Elaborado pelo autor.
4.2.5 Insercio de pardmetros de iluminagdo
Os resultados referentes ao tempo mostram que a rotina apresentou desempenho
mais rapido em grande parte do processo; contudo, ¢ valido ressaltar que, ndo foi capaz de
estabelecer corretamente as conexdes do sistema three-way. Por esse motivo, foi necessario
dedicar um periodo adicional para realizar os ajustes manualmente. A tabela 11 evidencia o
tempo total gasto em cada abordagem, considerando tanto a execugdo automatica quanto o

tempo complementar destinado as corregdes dessa etapa.

Tabela 11 - Tempo necessario para inser¢ao de parametros de iluminagado

PAVIMENTO Versdo Tradicional Versin Dynamo (Iemintsed)
(himin:seg)
Térreo 0:27:28 0:08:40
17 Pavimento 0:27:19 0:03:14
2% Pavimento 0:23:50 0:02:27

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tabela 12 - Comparativo de tempos para insercao de parametros de iluminagao.

MAPEAMENTO DE TEMPO PARA INSERCAO DE
PARAMETROS DE ILUMINACAO

30 27,47 27,32
23,83

3,23 2,45

2° Pavimento

[é;]

Térreo 1° Pavimento

m Versao Tradicional ® VersaoDynamo

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.2.6 Insercao de identificadores de fiacdo

A analise dos tempos registrados para esta etapa demonstra uma diferenga clara
entre as metodologias avaliadas. A execug¢do por meio do Dynamo apresentou um desempenho
inicial mais rapido, reduzindo o tempo necessario para a maior parte do procedimento quando
comparada ao método tradicional. Entretanto, devido a falha na rotina de parametros de
iluminagdo, o processo atual ndo foi capaz de realizar corretamente as conexdes referentes ao
sistema three-way, o que demandou um periodo adicional destinado a ajustes manuais dos
indicadores. Esse tempo complementar impactou o resultado final da automagao, uma vez que
parte do ganho obtido pela execugdo automatica precisou ser compensado com intervengdes

posteriores.

Ainda assim, a tabela 13 evidencia que o uso da metodologia em Dynamo foi mais
eficaz pois obteve tempos menores quando comparada ao método tradicional. Vale ressaltar
que, ambos os métodos necessitam de ajustes de posicionamento das familias de tags dos

circuitos, e esse tempo foi contabilizado nos resultados.

Tabela 13 - Tempo necessario para insercao de identificadores de fiagdo

PAVIMENTO Versdo Tradicional Vers&io Dynama {h:min:seg)
(h:min:seg)
Térren 0:25:51 0:09:22
1°Pavimento 0:28:20 0:18:11
27 Pavimento 00:30:38 0:17:39

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Grafico 5 - Comparativo de tempos para inser¢ado de identificadores de fiagdo.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
4.2.7 Comparativo final de projeto
Os erros identificados ao longo do processo analisado geram impactos diretos no
tempo de execucdo das atividades, especialmente quando exigem retrabalho para corre¢do de
informacdes inseridas de forma incorreta ou incompleta. Nesse contexto, a tabela 14 evidencia

os principais erros que ocorrerram durante a elaboragdo deste trabalho.

Tabela 14 — Principais erros encontrados x Tempo gasto.

Correcao de parametros esquecidos/errados 00:05:25
Preenchimento errado de planilhade
dimensionamento de luminarias
Preenchimento manualde cabos do sistema
three way

00:05:13

00:04:25

Para complementar a analise do tempo total de desenvolvimento do projeto, o
grafico a seguir detalha o tempo gasto em cada atividade especifica, tanto na versao tradicional
quanto na versdo automatizada com Dynamo. Essa visualizacdo permite identificar, de forma
segmentada, quais etapas foram mais influenciadas pela automagdo. Ao apresentar os tempos
agrupados de todos os pavimentos, o grafico 6 evidencia as diferencas de desempenho entre os
métodos, destacando como cada abordagem impactou diretamente o ritmo de execucdo das

tarefas.
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Grafico 6 — Tempo total x Atividade desenvolvida.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
Com o objetivo de sintetizar os ganhos obtidos com a utilizagdo de rotinas em
Dynamo, o grafico 7 apresenta o percentual de reducdo do tempo de execugdo das principais
atividades do projeto elétrico quando comparadas ao método tradicional no Revit. O grafico
evidencia de forma clara o impacto da automagdo nos processos analisados, permitindo

identificar quais etapas foram mais beneficiadas pela programagdo visual.
Grafico 7 — Percentual de reducdo de tempo de projeto por atividade desenvolvida

Percentual de reducao de tempo por atividade

IDENTIFICADORES DE FIAGAO
PARAMETROS DE ILUMINAGCAO
PARAMETROS DE FORGAS
DIAGRAMAS UNIFILARES
IDENT. DE INTERRUPTORES

LUMINARIAS

]
0% 20% 40% 60% 80% 100%



Por fim, € possivel encontrar o tempo total para a execugao do projeto elétrico para
as duas metodologias. Na tabela 15 sdo apresentados os resultados consolidados referentes ao
tempo total de execugdo das atividades nos diferentes pavimentos, bem como, o somatorio total,

permitindo visualizar com clareza o impacto da automacao no ritmo de producao do projeto.

Tabela 15 — Tempo total de projeto em ambas as metodologias.

Uerséi?r:ir:i:;nal Versao Dynamo (h:min:seg)
Térren 02:37:07 01:28:54
1% Pavimento 0:3:13:22 01:55:16
2% Pavimento 02:23:49 01:35:37
TOTAL 08:14:18 04:59:47

Fonte: Elaborado pelo autor.

Grafico 8 — Tempo total para execucdo do projeto elétrico.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Observa-se que, em todas as etapas, o método tradicional demandou mais tempo de
execucdo. No térreo, por exemplo, o processo manual acumulou 2 horas, 37 minutos e 7
segundos, enquanto a rotina em Dynamo completou a mesma etapa em 1 hora, 28 minutos e 54
segundos. Tendéncia semelhante aparece no 1° pavimento, no qual o método tradicional
ultrapassa 3 horas, enquanto a solu¢do automatizada permanece proxima de 2 horas e 55

minutos. Ja no 2° pavimento, o tempo tradicional chegou a 2 horas e 20 minutos, em contraste

com 1 hora e 35 minutos utilizando o Dynamo.
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No total geral, a diferenga torna-se ainda mais evidente: enquanto o método
tradicional soma 8 horas, 14 minutos e 18 segundos, a versdo com Dynamo conclui 0 mesmo

conjunto de tarefas em 5 horas.

De forma consolidada, ao considerar o tempo total despendido na elaboracdo do
projeto elétrico, verifica-se que a aplicag@o das rotinas em Dynamo proporcionou uma reducao
global de 39% em relacio ao método tradicional. Esse resultado evidencia que, embora
algumas etapas apresentem ganhos mais expressivos do que outras, o impacto cumulativo da

automagao ao longo do fluxo de trabalho ¢ significativo.
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5 CONCLUSAO
O presente trabalho, além de evidenciar a eficidcia da programagdo visual em
projetos elétricos, possui o proposito de contribuir para a literatura técnica desta tematica,

buscando incentivar os profissionais a aderirem a metodologia.

A partir da aplicacdo do método tradicional, verificou-se que, embora o Revit
ofereca ferramentas adequadas para a modelagem de sistemas elétricos, grande parte das
atividades ainda depende de procedimentos manuais. Essas etapas mostraram-se repetitivas e
suscetiveis a falhas, impactando negativamente o tempo total de desenvolvimento do projeto e

a padronizagdo das informagdes.

A analise dos resultados obtidos demonstra que a aplicagdo de rotinas em Dynamo
na elaboracao do projeto elétrico apresentou desempenho superior em relagdo ao uso exclusivo
dos métodos nativos do Revit. A comparacao direta entre as metodologias evidenciou um ganho
total de 3 horas e 14 minutos no tempo de desenvolvimento do projeto quando utilizada a

automacao, considerando a aplicacdo de seis rotinas distintas ao longo do processo.

Apesar do ganho evidente em produtividade, algumas rotinas apresentaram falhas
pontuais que necessitaram de ajuste manual, como a rotinas de inser¢do de pardmetros de
iluminagdo que apresentou problemas ao trabalhar com interruptores three way. Tal falha pode
ser solucionada com ajustes posteriores na rotina. E valido ressaltar que, diversas outras rotinas
poderiam ser utilizadas na elaboragdo do projeto estudado, otimizando ainda mais o tempo de
execu¢do do mesmo, entretanto, para fins de estudo foram analisadas apenas 6 (seis),

apresentadas anteriormente neste trabalho.

Dessa forma, os dados obtidos confirmam que a integracdo do Dynamo ao Revit
representa uma alternativa eficiente para a otimizagao de projetos elétricos em ambiente BIM,
principalmente em empreendimentos com elevado nivel de repetitividade. A utiliza¢do da
programacao visual mostrou-se capaz de aumentar a produtividade sem comprometer o controle
técnico do projetista, consolidando-se como uma ferramenta de apoio relevante para a melhoria

da eficiéncia e da qualidade dos projetos elétricos.

Por fim, com o estudo apresentado, espera-se que o mercado de projetos elétricos
amplie a ado¢dao da metodologia BIM associada a automacao por meio da programagdo visual.
Além disso, espera-se que os resultados obtidos estimulem a aplicagcdo dessas ferramentas nao
apenas nessa disciplina, mas também em outras areas de instalacdes prediais que demandam

processos repetitivos e elevado nivel de padronizagao.



59

REFERENCIAS

ALMEIDA, L. B.; NASCIMENTO, M. S. Aplicacio da tecnologia BIM em projetos
elétricos. 2023. Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharelado em Engenharia Elétrica) —
UTFPR, Curitiba, 2023.

ALMEIDA, R. T. C. Estimativa inicial de custos através de caracteristicas geométricas,
programacio visual por algoritmo e bim. Trabalho de conclusdo de Curso. Universidade
Federal da Bahia. Salvador, 2017.

ARAUIJO, Deleon Varela de; PAIVA, Gabriel Monte. Compatibility of the electrical
project with complementary disciplines in single-family homes: a BIM-based approach
(Revit and Navisworks). Research, Society and Development, v. 14, n. 10, p.
€124141049766, 2025. DOI: 10.33448/rsd-v14110.49766. Disponivel em:
https://rsdjournal.org/rsd/article/view/49766. Acesso em: 05 dez. 2025.

ARNAUD, Késia Dias Cabral de; DIAS, Armando Carlos da Paz. A evoluc¢ao do CAD e sua
aplicacio em projetos de engenharia. In: Anais do Congresso Brasileiro de Mecanica
Computacional, 2009. Disponivel em: https://www.researchgate.net/publication/267251565.
Acesso em: 17 maio 2025.

AUTODESK. The Dynamo Primer - Guide. 2019. Disponivel em:
https://primer.dynamobim.org/en/Appendix/DynamoPrimer-Print.pdf. Acesso em: 16 jul.
2025.

BIOTTO, C. N.; FORMOSO, C. T.; ISATTO, E. L. Uso de modelagem 4D e Building
Information Modeling na gestio de sistemas de producio em empreendimentos de
construciao. Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 15, n. 2, p. 79-96, abr./jun. 2015.

BUILDEXT. What are the BIM dimensions? [S.1.]: BuildEXT, 22 jan. 2022. Disponivel
em: https://buildext.com/en/bim-dimensions/. Acesso em: 28 maio 2025.

GONCALVES, Gustavo Carezzato. Protocolo de gerenciamento BIM nas fases de
contratacio, projeto e obra em empreendimentos civis baseado na ISO 19650. 2018. 144
f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Civil) — Escola Politécnica, Universidade de Sao
Paulo, Sao Paulo, 2018. Disponivel em:
https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/3/3153/tde-21092018-144640/pt-br.php. Acesso
em: 28 maio 2025.

HAMED, L. C. H. S. Avaliacdo do bim e da programacao visual no ciclo de vida de um
pavimento intertravado. Trabalho de conclusdo de Curso. Universidade Federal do Ceara.
Fortaleza, 2021.

KUMAR, S.; JAIN, A.; SINGH, R. BIM na Otimizaciao de Dutos de Alimentac¢do para
Roteamento Eficiente de Cabos: Uma Abordagem Industrial. Indian Journal of Science
and Technology, v. 17, n. 15, 2024. Disponivel em: https://indjst.org/articles/bim-in-
optimization-of-power-duct-for-efficient-cable-routing-an-industrial-approach\. Acesso em:
27 nov. 2025.


https://www.researchgate.net/publication/267251565
https://buildext.com/en/bim-dimensions/

60

LUZ, Fernanda Catarina Ribeiro da; PALHA, Rachel Perez. Uso do sistema BIM na
quantificacao dos residuos gerados na construcao civil: utilizacao do Revit e Dynamo
aliados a linguagens de programacio Python. In: ENCONTRO NACIONAL DE
TECNOLOGIA DO AMBIENTE CONSTRUIDO, 20., 2024. Anais [...]. Porto Alegre:
ANTAC, 2024. p. 1-14. Disponivel em:
https://eventos.antac.org.br/index.php/entac/article/view/5849. Acesso em: 16 jul. 2025.

MENEZES, Gilda Lucia Bakker Batista de. Breve histérico de implantacao da plataforma
BIM - DOI: 10.5752/P.2316-1752.2011v18n22p152. Cadernos de Arquitetura e Urbanismo,
Belo Horizonte, v. 18, n. 22, p. 152, 2012. DOI: 10.5752/P.2316-1752.2011v18n22p152.
Disponivel em: https://periodicos.pucminas.br/Arquiteturaeurbanismo/article/view/P.2316-
1752.2011v18n22p152. Acesso em: 15 jul. 2025.

MESQUITA, L. O. Semiautomatizacio de orcamentos em projetos de instalacoes
hidrossanitarias integrando o BIM e programacio visual a tabela da SEINFRA. 2022.
TCC (Graduacao em Engenharia Civil) — UFC, Fortaleza, 2022.

NBS — National Building Specification. NBS’ 10th National BIM Report. Lincoln: NBS,
2020. Disponivel em: https://architecturaltechnology.com/static/3f388415-3219-408d-
85cc2cladf13d012/TheNBSBIMReport2020.pdf. Acesso em: 19 jun. 2025.

OLIVEIRA, B. S. O uso do bim em projetos elétricos e solares fotovoltaicos, na
construcao civil. 2020. Disponivel em: https://repositorio.ufms.br/handle/123456789/3743

RIBEIRO, R. R.; CESAR JUNIOR, K. M. L. Modelagem paramétrica baseada em objetos em
BIM para o projeto estrutural: estudo de caso de fundagdes tipo tubuldo. PARC Pesq. em
Arquit. e Constr., Campinas, SP, v. 12, p. €021029,2021. Disponivel em:
http://dx.doi.org/10.20396/parc.v12100.8653835.

ROCHA, Pedro Josu¢ Maximo. Implementacido BIM num projeto de instalagoes de um
edificio unifamiliar: abastecimento de aguas, aguas residuais e pluviais e aspiracao
central. 2015. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Civil — Especializagdo em Construgdes)
— Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto, Porto, 2015.

SANTOS, Sdmua Buzeli. A importincia do planejamento de projetos na qualidade da
construcio civil. 2023. Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharelado em Engenharia Civil)
— Instituto Federal da Bahia, Eunépolis, 2023. Disponivel em:
https://portal.ifba.edu.br/eunapolis/textos-fixos-campus-eunapolis/informacoes-
cursos/repositorio-engenharia-civil/trabalhos-de-conclusao-de-curso/2023-1-a-importancia-
do-planejamento-de-projetos-na-qualidade-da-construcao-civil-samua-buzeli-santos.pdf.
Acesso em: 14 maio 2025.

SENA, Paulo Cézar Peixoto de. Automacao de processos de projeto e programacio em
BIM: Dynamo, Python e C#. 2019. Dissertacao (Mestrado) — Universidade de Sao Paulo,
Sao Carlos, 2019. Disponivel em: https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/102/102131/tde-
12032020-144132/. Acesso em: 14 jul. 2025.


https://repositorio.ufms.br/handle/123456789/3743
http://dx.doi.org/10.20396/parc.v12i00.8653835
https://portal.ifba.edu.br/eunapolis/textos-fixos-campus-eunapolis/informacoes-cursos/repositorio-engenharia-civil/trabalhos-de-conclusao-de-curso/2023-1-a-importancia-do-planejamento-de-projetos-na-qualidade-da-construcao-civil-samua-buzeli-santos.pdf
https://portal.ifba.edu.br/eunapolis/textos-fixos-campus-eunapolis/informacoes-cursos/repositorio-engenharia-civil/trabalhos-de-conclusao-de-curso/2023-1-a-importancia-do-planejamento-de-projetos-na-qualidade-da-construcao-civil-samua-buzeli-santos.pdf
https://portal.ifba.edu.br/eunapolis/textos-fixos-campus-eunapolis/informacoes-cursos/repositorio-engenharia-civil/trabalhos-de-conclusao-de-curso/2023-1-a-importancia-do-planejamento-de-projetos-na-qualidade-da-construcao-civil-samua-buzeli-santos.pdf

61

SOUTO, Giovanna Patricia Guimaraes. A utiliza¢ao do software Revit e a
compatibilizaciao de projetos desenvolvidos no BIM. 2021. Trabalho de Conclusao de
Curso (Graduacao em Engenharia Civil) — Pontificia Universidade Catolica de Goias, Escola
de Engenharia, Goiania, 8 de junho de 2021.

TELES, D. J. X.; ROCHA, J. N. V. Utilizacao do bim no desenvolvimento e integracao de
projetos: estudo de caso de um residencial multifamiliar. Trabalho de Conclusdo de Curso
(Engenharia Civil) — Instituto Federal do Espirito Santo, Colatina, 2013. Disponivel em:
https://dspace.doctum.edu.br/bitstream/123456789/1083/1/TCC%20-
%20D%C3%A1110%20Junior%20e%20J0s%C3%A9%20Nelson%20-%20BIM.pdf. Acesso
em: 10 jun. 2025.

XAVIER, Fabrizio Moreira. Programaciao em BIM: desenvolvimento de rotina de
programacio visual aplicada a otimizacio de projetos de sistemas prediais de redes de
distribuiciao de gases combustiveis. 2025. 143 f. Monografia (Gradua¢ao em Engenharia
Civil) — Universidade Federal do Ceard, Centro de Tecnologia, Fortaleza, 2025.



62

APENDICE A - PAVIMENTO TERREO - DISTRIBUICAO

5 ¥
b e
w4 _§| £
F, “ Hepplawmpfups L fmaplumapleaal 8
u Lyt ¥ L P o P Fii P i ke
s s i 4 |
e
P TRE. C Fiaias aa P e e pwa Row @,
r e L M & e 4
o i o
9 = it { L g [
Ean e £ #
= LN TR CHNN T Con FaLs TR TRES AR '
:!% e i ARG
L
= o g o 48 #
TS £ ot ﬂ. [
= B E=apo BN - R e e
Foet e EH S = = = " L = A
e a .. ”;Eu I u It 2 a & & _‘%‘# k
% _ G - s o
B s e - —— - n:D |
L yf [
. e
Z # )
- o o o o, oF, 8%, % 8% % ol

.

o L e e = -

APENDICE B — 1° PAVIMENTO: DISTRIBUICAO

IIIr* | I
ﬁ._ﬁ np

A F Jﬁz% Fé}‘.‘ [§

ESTANAMENTO
Az

5
03
I

n

4aBaR8EER

L L L



63

APENDICE C - 2° PAVIMENTO: DISTRIBUICAO

& = 5 Et B, d " h
Bsl (T L b |dwoe | 8| P l
REE L e | s iR i 15 |
== Gl W s R il g
b s g o =
P il e PN SRR A T g
LIS A 9 AL i w A JE:1 B (e i
I | & L w = n
ae A IR e i 7 e
P e s ! 2 bl i
A Wi *

s : -";i!‘!“ il R i |ru E‘l o
a, g i = ﬁ. 9, 1g i
i

.. i & :‘m -"%;1 ;l i
4 o ) B AR T *
ey B e g e slee | iChe) I I
s g fle - FREE Ve Y Sl I mm_agmh e ke, Wiy o
laga | £ L T ...._:;-E & & B ! L
s T . - it ; g “oours @

S 1
QoLF§ £l i QoL S i &
= o .
- =3 iR o
- —— S — A e o
C] 0 n

%

I AABGAGAAGS
APENDICE D — PAVIMENTO TERREO: ALIMENTACAO
me T W
o |
o |
|
- *
| iy
- ons] 5!
= Bl
L . |
: g |
s 2 R
" E ; | L 1

[T
[CIE[E}
[ELELE)



64

APENDICE E — DIAGRAMAS

Tamse ~ 777"
I s IO B
i e e g . S
oM T,
o 5]
I
H I
e 1 T )
. : i e —— !
. e 1 e H = !
Ry | 1 i
e L S !
1T e 1 E : i
- - | H P i -
=2 {7 e P i ! - o
wras I ) \al el } s
| : ; 1 i i
- ! pe—— gt
'
i
)
| R ——
L
-
I
- 7 S

]

Fpoe
3

HR

r44444444444441

-

APENDICE F - QUADRO DE CARGAS

s

e

| - ‘cvromo e cansus.
[ e | e el N I
T = T D T — e e T
o e s
I I

P

eI

QAR o CARGS- LT

e

semmR | Eupiomone

ETCICETR| SO
woinio e

AR 0 RS - LG

G =

e e | e | oo | easomonn
- e =
o %

T
I
-




