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RESUMO

O Brasil estd passando por um grande avan¢o na implantacdo de geracdo de energias
renovaveis, acarretando assim, na necessidade de implantacdo de novas subestacdes para conexao
ao sistema elétrico existente. Além disso, nota-se que as companhias de transmissédo e distribuicao
de energia elétrica estdo realizando diversas reformas em suas subestacdes, seja a troca de
equipamentos antigos bem como a ampliacdo visando atender a maior demanda. Dentro deste
contexto, este trabalho tem por objetivo elaborar uma revisdo bibliografica sobre as subestacdes de
energia e a plataforma BIM, apresentar o potencial e os beneficios da utilizacdo da plataforma nos
projetos de subestacdes, bem como verificar os possiveis desafios da implementacédo da plataforma
BIM no segmento. Sendo assim, foi realizada uma investigacdo junto aos profissionais que atuam
diretamente no desenvolvimento dos projetos de subestacbes, por meio da aplicagdo de um
questionario contendo 8 questdes. Ao todo 21 profissionais participaram com o objetivo de identificar
precisamente o nivel de conhecimento dos projetistas de subesta¢bes em relagéo a tecnologia BIM, o
quao o setor esta defasado em relacdo as novas tecnologias de modelagem computacional, os
beneficios que a tecnologia BIM pode gerar ao segmento e as dificuldades/desafios de
implementacéo. Observou-se que a maior interacdo entre as areas do desenvolvimento e o maior
nivel de detalhamento dos projetos sédo os grandes beneficios que o BIM pode fornecer ao setor,
sendo a falta de méo de obra especializada seguida do custo de implementacdo da tecnologia os

grandes desafios a serem superados pelo segmento.

Palavras-chave: Subestacdes. BIM. Projetos Executivos. Sistemas Elétricos. Construcdo Civil.



ABSTRACT

Brazil is going through a great advance in the implementation of renewable energy generation,
resulting in the need to implement new substations to connect to the existing electrical system. In
addition, it is noted that the electricity transmission and distribution companies are carrying out several
renovations in their substations, whether the replacement of old equipment or the expansion train the
greater demand. Within this context, this work aims to prepare a literature review on power substations
and the BIM platform, present the potential and benefits of using the platform in substation projects, as
well as verifying the possible challenges of implementing the BIM platform without thread. Thus, an
investigation was carried out with professionals who work directly in the development of substation
projects, through the application of a questionnaire containing 8 questions. A total of 21 professionals
participated in order to precisely identify the level of knowledge of substation designers in relation to
BIM technology, how lagging the sector is in relation to new computer modeling technologies, the
benefits that BIM technology can generate to the segment and the difficulties/challenges of
implementation. It was observed that the greater interaction between the areas of development and
the greater level of detail of the projects are the great benefits that BIM can provide to the sector, with
the lack of specialized labor followed by the cost of implementing the technology of the greatest

challenges to be surpassed by the segment.

Keywords: Substations. BIM. Executive Projects. Electrical Systems. Civil Construction.
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INTRODUCAO

O BIM (Building Information Model) ou Modelagem da Informacdo da
Construcdo, trata-se de um de um conceito de modelagem que integra as
informacgdes de projeto, de gerenciamento, de execucdo e podendo chegar operacao
e manutencao do empreendimento. Foi detectados em pesquisas que a utilizacao de
uma plataforma BIM nos empreendimentos pode gerar projetos mais confiaveis e
compatibilizados, bem como uma melhor produtividade no projeto e na obra,
reduzindo custos e melhorando resultados. Nota-se que apesar da plataforma
possuir tantos beneficios, alguns setores ainda ndo apresentam nenhum avancgo na
sua utilizacdo, como no caso das empresas que desenvolvem projetos e obras para
subestacdes.

As Subestacfes sédo construcdes que por finalidade trabalham auxiliando o
sistema de transmissdo e distribuicdo de energia elétrica a todos os setores da
sociedade, ela é parte integrante desta atividade. Observa-se que no atual momento,
o Brasil estd passando por um grande avan¢o na implantacdo de geracdo de
energias renovaveis, acarretando assim, na necessidade de implantacdo de novas
subestacdes para conexdo ao sistema elétrico existente. Além destas novas
implantacfes, nota-se que as companhias de transmisséo e distribuicdo de energia
elétrica estdo realizando diversas reformas em suas subestacdes existentes, seja a
troca de equipamentos antigos bem como a ampliagdo visando atender a maior
demanda.

Apesar da grande demanda de projetos e obras de subestacbes, pode ser
observado que o setor ainda ndo avancou na implementacdo da plataforma BIM.
Assim, este trabalho tem por finalidade o levantamento de dados através de
pesquisa visando apresentar o potencial e 0os possiveis beneficios da utilizacdo da
plataforma nos projetos de subestacées bem como verificar os possiveis desafios da

implementacgéo da plataforma BIM no segmento.
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CAPITULO 1:
SUBESTACOES

As Subestacdes sdo empreendimentos que fazem parte do sistema de
transmissao e distribuicdo de energia, este empreendimento possui diversas funcoes
como a manobra do sistema, a protecdo, a regulacéo, a medicdo e distribuicdo de
energia elétrica desde a geracao até o atendimento ao consumidor final (FURNAS,
2006). Elas também s&o necessarias para que seja possivel controlar os niveis de
tensdo na rede, ou seja, controlando a geragcdo de eletricidade dependendo da
demanda nas zonas de consumos, elevando ou abaixando os niveis de tensdo na
rede (RESSUREICAO,2014).

Para o desenvolvimento dos projetos de subestacfes, deve-se ter o
conhecimento do tipo de obra que serd executada. As obras em subesta¢cdes podem
ser de implantacdo, obra na qual serd construida uma nova subestacdo, obra de
ampliacdo, na qual a subestacdo ja existe e por motivos de aumento da carga €
necessario amplia-la e por fim as obras de retro-fit ou reformas, na qual a
subestacdo passa por uma reforma/substituicdo dos equipamentos (DALROSSO,
2011).

A busca pela qualidade no desenvolvimento dos projetos de subestacoes,
visto que, possuem diversas disciplinas interessadas e agregadas no mesmo
empreendimento, abre oportunidade para implementacdo da Modelagem da
Informacdo da Construcdo (Building Information Modeling — BIM) visando uma
melhor compatibilizacdo das disciplinas, evitando erros e auxiliando os setores de

compras, operacao e manutencao.
1.1 AS FASES DE PROJETO DE SUBESTA(}CN)ES

A partir de estudos de planejamento visando o desenvolvimento, evolucéo e
demanda do sistema elétrico, ocorre a decisdo de ampliar ou contruir uma nova
subestacdo para atender a abrangéncia do sistema ou para interligar o sistema
elétrico possibilitando assim o intercambio de energia entre as concessionarias
(ELETROBRAS,1982).
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Os projetos para execucdo de uma subestacdo sao divididos em suas
respectivas areas, projeto civil, eletromecéanico e elétrico. Porém até a fase de
elaboracéo do projeto executivo de uma subestacéo, sado realizados estudos iniciais,
estudos de viabilidade ou anteprojeto e projeto basico (FURNAS, 2006).

O desenvolvimento do projeto ndo obedece uma sequéncia rigida de
atividades. Durante a evolucdo do projeto podem haver varias atividades em
paralelo, ocorrendo a extincdo de alguma etapa intermediaria ou uma regressao a
etapas anteriores no intuito de alcancar uma solucdo que seja técnica e
economicamente satisfatéria melhorarando a qualidade e o custo final
empreendimento (ELETROBRAS, 1982). A seguir serdo descritas cada uma destas

etapas.

1.1.1 Estudos iniciais

Furnas (2006, p. 60), define os estudos iniciais como:

Sao todos os estudos necessérios, a fim de se definir dados basicos
de inicio de uma atividade de projeto e que deverdo ser transmitido ao
projetista. Estes dados basicos de partida, fornecidos pelo setor de
planejamento nas empresas de energia elétrica, sdo as poténcias passantes
pela SE (poténcia gerada pela usina respectiva no caso de SE elevadora,
poténcias a serem transferidas em SE receptora ou interligadora) e as
tensdes de entrada e saida.

Segundo Eletrobras (1982), durante os estudos iniciais deve-se também
conhecer a funcdo da subestacdo no sistema, ou seja, a relevancia das cargas
supridas pela subestacdo, bem como o possivel resultado de uma interrupgéo
parcial ou total no funcionamento da mesma. Estas informagdes permitem que sejam
definidos critérios de funcionamento e niveis aceitaveis de eventuais defeitos.

Durante a etapa de estudos, sdo desenvolvidos um cronograma basico de
execucdo, uma lista aproximada de equipamentos necessarios, uma estimativa de
custo de implantacdo que € baseada em projetos similares e também sao

necessarios estudos de possiveis impactos ambientais (FURNAS, 2006).
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Na Figura 1 apresenta-se a sequéncia do desenvolvimento dos estudos
iniciais.

Figura 1 — Estudos iniciais - Desenvolvimento
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Fonte: Furnas (2006, p. 61)

1.1.2 Anteprojeto

O anteprojeto corresponde a etapa em que sdo realizadas analises do
sistema, sendo que os resultados obtidos a partir desta analise, complementados
por estudos de coordenacdo, permitem determinar as principais caracteristicas
elétricas da subestacéo e dos seus equipamentos (ELETROBRAS, 1982).

De acordo com Furnas (2006), a importancia da subestacdo no sistema esta
relacionada ao nivel da sua tensdo. Quanto maior a tensdo, mais completos devem
ser os estudos de analise, com o intuito de prevenir custos desnecessarios. Na fase
de anteprojeto ocorre uma analise mais aprofundada do diagrama unifilar,
possibilitando avaliar a area requerida para a implantagdo da nova subestacéo,
sendo desenvolvido um arranjo fisico baseado em subesta¢fes similares. Para um
mesmo diagrama € possivel mais de um arranjo, sendo necessario um levantamento
prévio dos terrenos disponiveis, que indicardo as alternativas que podem vir a ser

requeridas para se adaptar ao layout do terreno.
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A previsao de expansao futura da subestacdo é levada em consideracdo no
momento da analise dos terrenos disponiveis, as subestacbes executadas no
passado sofrem sérios problemas quando ha a necessidade de ampliacdo devido a
falta de previsdo adequada. Sendo assim, para as novas implantacdes, € necessario
um planejamento a longo prazo, o terreno a ser escolhido deve permitir expansoes,
assegurando faixas para entradas de novas linhas de transmissfes. A area para
expansao sera adquirida no momento da implantagéo inicial, mesmo que a area nao
seja utilizada de imediato, € necesséaria a aquisicdo tendo em vista que no futuro
poderédo haver dificuldades para sua obtencdo, em especial subestacdes que serao
implantadas na periferia dos grandes centros.

Na Figura 2 apresenta-se a sequéncia do desenvolvimento do anteprojeto.

Figura 2 — Anteprojeto - Desenvolvimento
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1.1.3 Projeto basico

Segundo Eletrobras (1982), a etapa de projeto bésico, constitui-se no
desenvolvimento do que é indispensavel a construcdo da subestacdo, e no
levantamento de informacdes essenciais listadas a seguir:

a) informac¢des do terreno onde sera implantada a subestagcdo como
levantamento topografico completo da area a ser utilizada, adjacéncias e acessos,
natureza do solo complementadas por sondagens e resistividade do solo e sua
variacdo ao longo do ano, estas informacdes sédo de baixo custo consequentemente
evitam alteracbes subsequentes e possiveis superdimensionamentos das
movimentacgdes de terra e projetos das fundacoes;

b) caracteristicas da regido onde sera implantada a subestacdo como o
relevo, fatores climaticos e ambientais, acesso a area, a populacdo vizinha,
instalacdes (energia, &gua, internet e outros), oficinas para venda, aluguel,
manutencao e reparos de equipamentos, alojamento tempordrio para o efetivo que
irA construir a subestacdo e permanente para os profissionais de operacdo e
manutencao.

Com base nos dados coletados pode-se efetuar o dimensionamento basico
da subestacao, desenvolvendo as seguintes etapas listadas:

a) diagrama unifilar completo;

b) layout ou arranjo ndo detalhado da subestacdo em planta, com vistas e
secoes tipicas;

) planta de situacdo com a apresentacdo das chegadas das linhas de
transmissao e das vias de acesso ao patio da subestacao;

d) desenhos basicos de arquitetura das edificacdes;

e) definicdo dos critérios basicos e dos tipos de instalacbes que serao
adotados para iluminagdo, malha de aterramento, cabos de alimentag&o e controle,
agua, esgotos e infraestrutura em geral;

f) quantitativo dos materiais necessarios para constru¢cdo e volumes de
servigcos envolvidos;

0) cronograma de execucao;

h) orcamento completo de obra;
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i) memorial descritivo e documentacdo para submissdo a agéncia
reguladora,;
)] especificacdes técnicas para fornecimento, ensaios e remessa dos

principais equipamentos da subestacéo;
k) especificagdes para obras civis e montagem eletromecanica, estudos e

requisitos para projeto e instalacdo do canteiro.
Com a aprovacédo pelos 6rgaos competentes, podem ter inicio as atividades
executivas como a aquisicdo do terreno e concorréncias para compra dos

equipamentos, estas aquisicdes sdo de grande importancia tornando possivel o

andamento a etapa seguinte do projeto.
Na Figura 3 apresenta-se a sequéncia do desenvolvimento do projeto basico.

Figura 3 — Projeto Basico - Desenvolvimento
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Fonte: Furnas (2006, p. 67).
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1.1.4 Projeto executivo

O projeto executivo € a Ultima etapa na evolucao no projeto de implantacéo
ou ampliacdo de uma subestacdo. De acordo com Furnas (2006), esta etapa
consiste na analise dos desenhos dos fabricantes dos equipamentos, adaptacdo do
projeto basico as caracteristicas dos equipamentos que serdo adquiridos e o
detalhamento de toda a instalagdo a ser realizada na subestagao.

Os projetos executivos que abrangem todos os aspectos da construcdo de
uma subestacao sdo reunidos em quatro grupos:

a) projeto civil onde detalham-se: canaletas e caixas, drenagem,
terraplanagem, urbanizacdo, sondagem, fundacgbes, edificacdes,
hidrosanitario, ar condicionado, protecdo contra incéndio, estruturas
metélicas e de concreto;

b) projeto eletromecanico onde detalham-se: arranjo fisico dos
equipamentos, dimensionamento dos condutores, detalhes de
montagem dos equipamentos, eletrodutos e canaletas, iluminacao,
malha de aterramento e sistema de protecdo contra descargas
atmosféricas;

C) projeto elétrico também conhecido como prote¢cdo e controle onde
detalham-se: estudos de protecdo, disposicdo dos painéis nas
edificacdes, layout construtivo dos painéis, diagramas de interligacao,
diagramas de servicos auxiliares, diagrama unifilar, diagrama
esquematicos, lista de cabos e etc;

d) projeto de telecomunicac¢des onde detalham-se: encaminhamento dos
cabos opticos que chegam pelas linhas de transmissdo (LT’s),
infraestrutura para os cabos e 0S equipamentos necessarios para
comunicacao na subestagao.

Em diversos casos, a execucdo da obra se inicia antes da finalizacdo do
projeto executivo, nota-se que para adiantar as atividades de campo, diversos
documentos sdo emitidos incompletos ou como destacado por muitas empresas,
emitidos “em avanc¢o”. Por motivos como estes, é necessario que o projeto tenha

uma excelente coordenacdo de documentos a fim de manter todas as éareas
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interligadas e informadas para que mantenha-se a compatibilizacdo dos projetos
visto que uma mudanca pequena em um destes grupos pode descompatibilizar os
documentos dos demais grupos gerando prejuizos a obra.

Na Figura 4 apresenta-se a sequéncia do desenvolvimento do projeto
executivo.

Figura 4 — Projeto Executivo - Desenvolvimento
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Fonte: Furnas (2006, p. 70).
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CAPITULO 2:
TECNOLOGIA BIM

Um dos mais promissores desenvolvimentos da industria de projetos de AEC
(arquitetura, engenharia e construcdo) é a modelagem da informag&o da construcéo
(Building Information Modeling — BIM). O BIM pode ser definido como uma
tecnologia de modelagem e um agrupamento de processos associados para
produzir, gerir, comunicar e analisar modelos de empreendimentos (EASTMAN et
al., 2014).

Segundo a Camara Brasileira da Industria da Construcéo (CBIC, 2016), o BIM
tem apresentado importantes mudancas técnologicas para industria AEC. Estas
mudancas geram novos desafios para implementacdo da tecnologia como a
necessidade de méao de obra especializada pois sdo requeridos novos métodos de
trabalhos e novas posturas de relacionamento entre 0s engenheiros, arquitetos e
projetistas, e a necessidade de promover condi¢cdes de viabilizar um conjunto de
informacBes multidisciplinares sobre o empreendimento, desde o momento da
concepcao até as fases de uso e manutencéo.

CBIC (2016, p. 23), afirma que:

BIM néo deve ser considerado uma tecnologia tdo nova, embora o
termo seja relativamente novo. SolugBes similares ao BIM tém sido
utilizadas em diversas indlstrias, onde a complexidade logistica (ex. uma
montagem em alto-mar — offshore) ou a repeticdo de um mesmo projeto (ex.
indastria automobilistica ou de aviagdo) exigiam e permitiam um maior
investimento no desenvolvimento dos projetos e especificagdes. O que é
novo é o acesso da industria da construgdo civil a essa ferramenta, que sé
se tornou possivel pelo aumento da facilidade de aquisicdo de hardwares
(computadores pessoais com grande capacidade de processamento) e
softwares.

2.1 OS FUNDAMENTOS E FUNCIONALIDADES DO BIM

Atualmente a industria de projetos de AEC ainda est4, em sua maioria,

implementando seus empreendimentos baseados nos documentos em papel. Erros,
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omissdes, incompatibilidades nestes documentos sdo comuns e geram atritos,
gastos financeiros e atrasos. A implementacao de ferramentas de CAD (Computer
Aided Design) 3D, vem aumentando a compatibilizacdo das informacdes, porém e
nota-se que essas ferramentas auxiliaram pouco na reducdo, na gravidade e na
frequéncia dos conflitos causados pelos documentos em papel (EASTMAN et al.,
2014).

De acordo com o CBIC (2016), com a utilizacdo dos documentos em papel,
nota-se que infelizmente a ocorréncia de varias alteragdes do decorrer da obra, em
relacdo ao projeto e ao planejamento original, € muito comum. O BIM reduz
consideravelmente a ocorréncia e os impactos destas mudancas. A modelagem das
informacBes proporciona a geracdo automatica de projetos e de relatérios,
auxiliando nas andlises de projetos, no planejamento, gestédo de instalacdes, permite
que a equipe de projeto figue bem informada, auxiliando na tomada de decisGes
adequadas para o melhor resultado do empreendimento.

Segundo a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI, 2017), a
implementacdo do BIM é indentificada como uma inovacao disruptiva, pois altera as
solugdes técnicas atuais para uma abordagem de modelagem de componentes
virtuais para a apresentacdo do empreendimento em um modelo virtual. Conforme
esta tecnologia avanca, novos mercados sdo criados e as organizacfes atuais
passam por uma grande mudanca cultural. Estdo envolvidas nesta mudanca, as
pessoas e processos e a forma como a organizagao resolve seus problemas e
desenvolve seus produtos. Para efetiva implementacdo do BIM, € possivel afirmar
que ela se baseia em trés dimensdes fundamentais: tecnologia, pessoas e
processos.

A tecnologia esta relacionada a toda infraestrutura necesséria para a perfeita
operacdo, os computadores, os softwares, a rede, o treinamento e a seguranca dos
dados. As pessoas sdo fundamentais na implantacdo, os profissionais deverdo
possuir boa capacidade de trabalho em equipe, experiéncia no segmento e a boa
capacidade cognitiva e comunicativa para que possam identificar os erros ou
possiveis melhorias e comunicar no momento certo a pessoa correta. O processo
estéa relacionado ao plano de trabalho que sera adotado, como o fluxo de atividades,

0 acompanhanto preciso do cronograma, a especificagdo dos entregaveis, o sistema
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de concetracdo dos dados, arquivos e informacdes. A tecnologia, as pessoas e 0S
processos estao relacionadas entre si por um conjunto de procedimentos, normas e
boas praticas que regulam e consolidam 0s processos, as praticas comerciais,

politicas pessoais, uso e operacéo da tecnologia, Figura 5 (ABDI, 2017).

Figura 5 — Fundamentos do BIM
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Fonte: ABDI (2017, p. 11).

2.2 BIM NO CICLO DE VIDA DOS EMPREENDIMENTOS

A implementacédo do BIM na AEC em um visdo de longo prazo, ira transformar
ndo somente as praticas de trabalho nas empresas, mas também a relacdo com o
empreendimento. Segundo ABDI (2017), uma importante funcdo do BIM é a sua
aplicabilidade em todo o ciclo de vida do empreendimento, desde a sua

programacao e concepcdo até o momento de sua operacgao, reuso ou demolicao,
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conforme apresentado na Figura 6. Isto ocorre porque durante o desenvolvimento
deve-se considerar todas as atividades, produtos, elementos e processos que
podem ocorrer ao longo de todo o ciclo de vida do empreendimento. No entanto,
para a perfeita operagdo € necessario que os softwares utilizados para atender cada
processo estejam certificados com o padréo Industry Foundation Classes (IFC) de
interoperabilidade.

Figura 6 — BIM no ciclo de vida dos empreendimentos
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Fonte: ABDI (2017, p. 12).
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2.3 FLUXO DO PROCESSO DE PROJETO BIM

ABDI (2017) descreve que o fluxo do processo do projeto BIM inverte o
método de trabalho usualmente utilizado, no qual a analise e a compatibilizacdo dos
projetos sao realizadas por diferentes participantes a partir da documentacéo 2D ja
definida. A partir disto o documento que pode ser considerado pelo seu
desenvolvedor como ja definitivo, pode passar por diversos ajustes e correcdes a
medida que os diferentes participantes vao analisando até que o documento chegue
a um documento final satisfatério. CBIC (2016), orienta que existe uma impressao
equivoca de que o BIM seria o “substituto do CAD”, quando na verdade o BIM é uma
tecnologia que altera todo o fluxo do processo de projeto, desde a concepcédo até o
seu gerenciamento.

Com a utilizacédo do processo de projeto BIM, ao contrario do modelo atual, os
esforcos de compatibilizagdo, coordenacéo e otimizagdo sao concentrados em um
modelo virtual do empreendimento em que todas as areas participam e desenvolvem
simultaneamente. Uma vez que o0 processo do projeto esteja completo,
compatibilizado, otimizado e validado, sdo extraidas as folhas do projeto e os
documentos que servirdo de base para execucdo da obra, como apresentado no
fluxograma da Figura 7 (ABDI, 2017).
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Figura 7 — Fluxo basico no processo de projeto BIM
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Fonte: ABDI (2017, p. 16).

ABDI (2017, p.17), afirma que:

Com esta metodologia de projeto em que se analisa um modelo que
de fato é uma construgdo virtual, ainda que com maior ou menor nivel de
detalhe conforme o nivel de desenvolvimento do projeto, os eventuais
conflitos entre diferentes elementos e disciplinas sao facilmente
evidenciados, de modo que é possivel evitar que acontecam e buscar
solucbes de execucdo otimizadas. O projeto desenvolve-se de maneira
coordenada e colaborativa, idealmente com todos 0s seus elementos das
diferentes disciplinas compatibilizados entre si. Dessa forma, a atividade de
compatibilizacédo de projetos, que no CAD exige um enorme esfor¢o, no BIM
fica reduzida a verificacdes pontuais, pois os conflitos potenciais s&o

evitados antes de surgirem.

No processo de projeto BIM, as decisdes de projetos sdo concentradas
em uma etapa anterior em relacdo ao modelo usual, com isso, seu impacto € maior e
0 custo das alteracdes séo consideravelmente menores. Isto pode ser observado na

Figura 8, conhecida como curva de MacLeamy.
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Figura 8 — Curva de MacLeamy
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Fonte: MANZIONE (2013, p. 144).

2.4 OBJETOS PARAMETRICOS

Os objetos paramétricos sdo componentes BIM onde suas propriedades
podem ser alteradas para atender as demandas especificas de um projeto sem a
necessidade de redesenho ou consequentemente retrabalho. Os componentes BIM
sdo objetos virtuais que simulam o0 que sera construido, contendo todas as
caracteristicas e suas dimensdes reais, em resumo 0s componentes BIM sédo os
elementos que déo forma e constituem o modelo BIM (ABDI, 2017).

CBIC (2016) afirma que os componentes BIM sé&o inteligentes e possuem
informacdes sobre si proprios, conseguem se relacionar com os demais objetos, seu
entorno ou o ambiente no qual estdo inseridos. Os componentes BIM podem ser
relacionados a dados de todos os tipos como textos, numeros, especificagcdes,
dados relativos a desempenho, detalhes construtivos, links para documentos
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externos ou uma especificagdo mais complexa. Na Figura 9 apresenta-se um
modelo de um componente BIM onde o usuario pode gerar ou modificar diversas

caracteristicas de uma peca ja parametrizada.

Figura 9 — Modelo de um componente BIM
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Fonte: CBIC (2016, p. 66).

EASTMAN et al. (2014, p. 45) afirmam que:

A modelagem de objetos paramétricos fornece uma maneira
poderosa para criar e editar geometria. Sem ela, a geracdo e o projeto de
modelos seriam extremamente incédmodos e sujeitos a erros, como
constatou com grande desapontamento a comunidade da engenharia
mecanica depois do desenvolvimento inicial da modelagem de sdlidos.
Projetar uma construcdo que contém um milhdo ou mais de objetos pode
ser impraticavel sem uma plataforma que permita uma efetiva edicdo de

projetos automatica de baixo nivel.

2.5 INTEROPERABILIDADE

EASTMAN et al. (2014) afirmam que nenhum software pode suportar sozinho
todas as tarefas relacionadas nos projetos. A interoperabilidade representa a
necessidade de se compartilhar dados entre diferentes softwares, permitindo a

contribuicio e o trabalho conjunto entre diferentes especialidades. A
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interoperabilidade € usada, normalmente, no intercambio de formatos de arquivos,
como DXF (Drawing Exchange Format) e IGES, que intercambiam apenas trocas
geomeétricas.

A interoperabilidade é a necessidade de trocar informacdes entre dois ou
mais softwares, para que em conjuntos, possam oferecer melhores dados e detalhes
para execucdo do empreendimento. A interoperabilidade elimina a necessidade de
retrabalho, além de auxiliar no fluxo de trabalho e na automacdo do processo de
projeto. No final dos anos de 1980, foram desenvolvidos modelos de dados que
auxiliam no intercambio de modelos de objetos em diferentes industrias, esse
desenvolvimento foi liderado pelas normas internacionais 1SO (International
Organization for Standardization) (DIAS, 2015).

O plano de dados conhecido na industria BIM como IFC (Industry Foundation
Class) foi enriquecido por uma série de normas ISO que determinam os requisitos
dos objetos virtuais e a sua légica para o inter-relacionamento. O IFC garante a
interoperabilidade entre os diferentes softwares, das diversas fases ou etapas do
projeto. A interoperabilidade dos projetos é complementado pelos padrées BCF (BIM
Collaboration Format), que é voltado para o setor de coordenacdo e permite uma
comunicacdo mais facil e segura entre os usuarios. Mesmo que o IFC nédo seja
utilizado em nenhum software de projeto, ele € uma representacéo estatica e a base
da representacao virtual da construcdo, que permite a interoperabilidade entre os
diferentes softwares (ABDI, 2017).
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CAPITULO 3:
METODOLOGIA DE OBTENCAO DOS DADOS

A presente pesquisa constituiu-se em trés partes. A primeira etapa,
fundamentacao tedrica, consiste no estudo e revisdo de trabalhos acerca do tema de
subestacdes e tecnologia BIM. As pesquisas teodricas abrangeram de forma geral os
conceitos, o funcionamento, a historia, a evolugéo e as novas tecnologias.

A segunda etapa consiste em uma investigacdo junto aos profissionais que
atuam diretamente no desenvolvimento dos projetos de subestacdes. Foi
desenvolvido um questionario contendo 8 questdes, o qual foi disponibilizado aos
profissionais por meio do sistema de formularios da google via e-mail e mensagens
diretas. No Apéndice A é apresentado o modelo do questionario. A finalidade do
guestionario foi identificar precisamente o nivel de conhecimento dos projetistas de
subestacdes em relacdo a tecnologia BIM, o quao o setor esta defasado em relacéo
as novas tecnologias de modelagem computacional, os beneficios que a tecnologia
BIM pode gerar ao segmento e as dificuldades/desafios de implementacéao.

Por fim, na terceira e Ultima parte sdo apresentados os resultados do
questionario e, com isso, realizadas as andlises dos dados e das informacgfes
coletadas, bem como a apresentacdo de sugestdes de mudanca e melhorias para o
segmento de desenvolvimento de projetos de subestacdes nos diversos apectos

analisados e estudados.
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CAPITULO 4:
RESULTADOS E DISCUSSAO

Participaram da investigagdo 21 profissionais de engenharia que atuam
diretamente no desenvolvimento dos projetos de subestacdes, e a partir das
respostas obtidas por meio do questionario, foi possivel compreender que o setor
esta atrasado, porém aberto a adotar o BIM como nova metodologia de trabalho.

No Grafico 1 apresenta-se a area de atuacdo de cada profissional
entrevistado. Assim como no segmento, a pesquisa envolveu um maior nimero de
profissionais atuantes do setor elétrico, seguido pelo setor eletromecéanico e em

menor numero o setor civil.

Graéfico 1 — Area de atuacéo dos profissionais entrevistados

Civil.
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Eletromecanico.
3 1%

Fonte: Elaborado pelo autor.

A fim de levantar o grau de experiéncia de cada profissional entrevistado, foi
guestionado aos mesmos ha quanto tempo estdo atuando no desenvolvimento de
projetos de subestacdes. O resultado, apresentado no Grafico 2, foi satisfatério, pois
apresentam amostras consideraveis de profissionais que atuam ha bastante tempo

no segmento e de profissionais que ainda estéo iniciando sua carreira.
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Gréfico 2 — Tempo de atuacdo no seguimento
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Observa-se que a grande maioria dos profissionais ja pesquisaram ou tiveram

algum contato com a tecnologia BIM e apenas 1 questionado alegou que esta
trabalhando com BIM (Grafico 3).

Gréfico 3 — Familiaridade com a tecnologia BIM
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Questionados sobre quais os softwares o0s profissionais entrevistados ja
conheceram, ja trabalharam ou trabalham, dos 21 entrevistados apenas 7
profissionais responderam. O software Revit foi 0 mais citado e esteve em todas as 7
respostas.

Também verificou-se junto aos profissionais, 0 quao o setor de projetos de
subestacdes esta defasado em ferramentas BIM. Apresentou-se uma escala de 0 a
10 considerando 0 “pouco atrasado” e 10 “muito atrasado”. A grande maioria dos
entrevistados pontuou acima de 7, acreditando que de fato o setor segue muito
atrasado em relacdo a utilizacéo das ferramentas BIM (Grafico 4).

Gréfico 4 — Atraso do segmento em ferramentas BIM
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Em contrapartida, a grande maioria dos profissionais que atuam
diretamente no desenvolvimento dos projetos de subestagdes, enxerga
grande possibilidades da utilizacdo da tecnologia BIM. Esse resultado é
apresentado no Grafico 5, no qual O corresponde a “pouco possivel” e 10 a
“muito possivel”’. Destaca-se que dois profissionais entrevistados assinalaram
gue nado possuem familiaridade com a tecnologia BIM para responder ao

guestionamento.
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Gréfico 5 — Possibilidade de uso do BIM no segmento
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Sabendo que a grande parte dos entrevistados j4 pesquisaram, ou tiveram
algum contato com a tecnologia BIM, questionou-se quais 0s beneficios a ado¢éo da
tecnologia BIM podera gerar ao segmento. Conforme Grafico 6, 76,2% dos
entrevistados acreditam que a maior interacdo entre as areas do desenvolvimento e

o maior nivel de detalhamento dos projetos sdo os grandes beneficios.

Gréfico 6 — Beneficios da adogao do BIM no segmento

Fonte: Elaborado pelo autor.

Acerca disto, questionou-se quais seriam os grandes desafios para adotar a

tecnologia BIM no desenvolvimento dos projetos de subestacdo. Conforme o Gréfico
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7, 76,2% dos entrevistados acreditam que a falta de mao de obra especializada é o

grande desafio, destacando-se também o custo de implementacdo com 52,4% da

opinido dos entrevistados.

Gréfico 7 — Desafios para a utilizagdo do BIM no segmento
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste trabalho era a investigacdo do potencial da implementacao
da utilizacdo da plataforma BIM no desenvolvimento de projetos de subestacdes.
Atualmente ha uma grande demanda no Brasil de projetos e obras de subestacdes,
essa demanda tem pressionado os projetistas a desenvolverem projetos cada vez
mais rapidos, com isso a qualidade do projeto final tem caido substancialmente,
gerando diversos erros, incompatibilidades e prejuizos as obras e ao sistema
elétrico.

A partir dessa visao, acredita-se que a implementacéo da tecnologia BIM pode
ser a solucdo para melhorarmos a qualidade e mitigar os erros que vem ocorrendo
no segmento. Através desta pesquisa, pode-se concluir que o segmento reconhece
que o setor estd muito defasado em relacdo a utilizacado das ferramentas BIM porém
esta totalmente aberto para implementacao.

Por fim, observa-se que a maior interacdo entre as areas do desenvolvimento
e 0 maior nivel de detalhamento dos projetos sao os grandes beneficios que o BIM
pode fornecer ao setor, sendo a falta de mao de obra especializada seguida do custo
de implementacdo da tecnologia sédo os grandes desafios a serem superados pelo

segmento.



37

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial. Processos de projeto BIM:
Coletania Guias BIM ABDI-MDIC. Brasilia: ABDI, 2017.

Céamara Brasileira da Industria e Construgdo. Fundamentos BIM — Parte 1:
Implementacao do BIM para construtoras e incorporadoras. Brasilia: CBIC, 2016.

DALROSSO, Gomes Ricardo. Projeto de subestacdo de meédio porte. Projeto de
diplomacgé&o — Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2011.

DIAS, Ezequiel Rosa. Analise da modelagem da construcao (BIM) em processos
de projetos industriais. Dissertacdo de mestrado — Universidade Federal de Minas
Gerais, Belo Horizonte, 2015.

EASTMAN, Chuck et al. Manual de BIM — um guia de modelagem da informacé&o da
construcdo para arquitetos, engenheiros, gerentes, construtores e incorporadores.
1.Ed. Porto Alegre: Bookman, 2014.

Eletrobras - Centrais Elétricas Brasileiras S.A. Diretrizes Basicas para Projeto de
Subestacbes de Tipo Convencional Aberto: Volume 1, Subestacfes de Alta
Tensédo (138 e 230 kV). Rio de Janeiro: Eletrobras, 1982.

Eletrobras - Centrais Elétricas Brasileiras S.A. Diretrizes Basicas para Projeto de
Subestacbes de Tipo Convencional Aberto: Volume 2, Subestacdes de Extra Alta
Tensao (345 e 750 kV). Rio de Janeiro: Eletrobras, 1982

Furnas Centrais Elétricas S.A. Construcdo de Subestacdes: Nocdes de projeto e
construcdo. Rio de Janeiro: Furnas, 2006.

MANZIONE, Leonardo. Proposicdo de uma estrutura conceitual de gestdo do
processo de projeto colaborativo com o uso do BIM. Tese de doutorado — Escola
Politécnica da Universidade de Séao Paulo, Sdo Paulo, 2013.

RESSUREICAO, Ricardo Jorge Vieira E. Projeto e construcdo de subestacdes.
199 f. Dissertacéo de mestrado — Instituto Superior de Engenharia de Lisboa, Lisboa,
2014.



38

APENDICE A — Questionario

Nome (Opcional):
Empresa (Opcional):
E-Mail (Opcional):
Cidade (Opcional):

1- Em relacdo aos projetos de subestacdes, qual sua area de atuacéo?

() Elétrico.
() Eletromecanico.
() Civil.

2- A quanto tempo vocé trabalha com projetos de subesta¢cdes?

() Menos de 1 ano.
() 1a3anos.

() 3 a6 anos.

() 6 a10 anos.

() Mais de 10 anos.

3- Qual a sua familiaridade com a tecnologia BIM?

() Nao Conheco.

() Ouvi Falar.

() Ja pesquisei sobre o assunto.
() Ja tive algum contato.

() Trabalho com BIM.

4- Caso possua alguma familiaridade com a tecnologia BIM, quais
softwares vocé conhece?

5- De 0 a 10, o quanto vocé acredita que o setor de projetos de
subestacfes esta atrasado em ferramentas computacionais de
modelagem, voltadas para unificar o processo, projeto e a gestao do
empreendimento? (considerando 0 pouco atrasado e 10 muito atrasado)

00010203040506070809010

6- De 0 a 10 o quanto vocé enxerga a possibilidades do uso do BIM em
projetos de Subesta¢gdes? (0 Pouco Possivel e 10 muito possivel)

000102030405060708090 10

() Nao possuo familiaridade com a tecnologia BIM.
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7- Quais os beneficios de se adotar a tecnologia BIM para os projetos de
subestacbes? (Pode ser marcada mais de uma alternativa)

) Compatibilizacdo dos projetos.

) Maior controle e produtividade no desenvolvimento dos projetos.

) Melhoria na apresentacao dos dados dos fabricantes e fornecedores.

) Desenvolvimento e maior precisdo das listas de materiais.

) Maior nivel de detalhamento e melhor apresentacao do projeto final.

) Maior interacdo entre as areas envolvidas (Elétrica, Eletromecéanica e Civil).
) Coordenacéo do fluxo de trabalho das equipes envolvidas.

) Agilidade no processo de orgcamentacéo e listas de compras.

) Mitigar duvidas das equipes de execucao e montagem.

) Auxilio a O&M (Operacédo e Manutencao) no pés-obra.

(
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Outros beneficios (Opcional):

() Nao possuo familiaridade com a tecnologia BIM.

8- Quais as dificuldades/desafios de se adotar a tecnologia BIM no
desenvolvimento de projetos de subestacdes? (Pode ser marcada mais
de uma alternativa)

() Complexidade da Tecnologia.

() Parametrizacéo dos equipamentos devido as peculiaridades para cada
subestacéao.

() Prazos.

() Falta de mao de obra especializada.

() Custo de implementagéo.

() Segmento resistente a mudancas ou acomodado as antigas praticas.

() Despreparo dos fabricantes e fornecedores no fornecimento de produtos ja
modelados.

() Despreparo das concessionérias de energia do Brasil para recebimento dos
projetos modelados.

Outras Dificuldades/Desafios (Opcional):

() Nao possuo familiaridade com a tecnologia BIM.
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