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RESUMO

A GEOGROUP / ENGETECNICA ENGENHARIA E CONSTRUCAO afim de mitigar os problemas de gestéo,
organizacdo, eficiéncia e qualidade que usualmente ocorriam em seus projetos de subestagdo de transmissao,
remodelou seus conceitos de elaboracdo de projetos. A solugdo encontrada pela empresa para mitigar estes
problemas foi a substituigdo do processo tradicional de realizacio de projetos em 2D para a utilizagdo da metodologia
BIM (do inglés Building Information Modeling). Este artigo descreve a implementacéo dessa metodologia de concepgao
de projetos, a quebra de paradigmas, os desafios atinentes a implementagéo e quais as vantagens e desvantagens
da utilizacdo da metodologia BIM neste empreendimento.

PALAVRAS-CHAVE

Building Information Modeling - BIM, Modelagem 3D, Subestacdes
1.0 - INTRODUCAO

A aparicdo de novas técnicas e metodologias para o desenvolvimento ou construgdo de projetos € frequente e
necessaria, isso acontece também no setor elétrico, onde se busca permanentemente por ferramentas que auxiliem
na elaboragdo de empreendimentos de sucesso. Entretanto, pode-se observar que na pratica, ndo existem muitas
mudancas na confec¢éo de projetos de Subestacdes de Extra Alta Tensdo (EAT), nas quais ainda séo utilizadas as
mesmas ferramentas de projeto que muitas vezes ndo acompanham o funcionamento dindmico das constantes
variagdes que ocorrem no desenvolvimento destes projetos, ocasionando diversas vezes retrabalhos e perdas de
tempo, que influenciam diretamente no prazo e na qualidade dos desenhos.

Uma pratica muito comum durante o desenvolvimento é a segmentacao do projeto, na qual cada equipe trabalha na
sua respetiva area (Civil, Eletromecéanica e Elétrica) desenhando em projecdo 2D cada sistema construtivo,
equipamentos e componentes, ficando dessa forma susceptivel a erros, detectados muitas vezes somente durante a
fase da construgdo, gerando consequéncias que comprometem a qualidade e custo do empreendimento.

Com a maior quantidade de informacdes e necessitando trabalhar em sincronia, este sistema de trabalho complexo
dificulta a identificacdo das interferéncias entre os desenhos, ou seja, ocorrendo um erro em um objeto que esta
contido em diferentes desenhos, este necessita ser alterado em cada um deles causando retrabalho, e
consequentemente, atraso na entrega dos projetos.

Ciente de todos os problemas usuais da realizagédo de subestacfes de EAT em 2D, a GEOGROUP / ENGETECNICA
considerando necessario buscar recursos que permitam progredir e mitigar todos os erros e problemas ocorridos em
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projetos anteriores, decidiu substituir o sistema de trabalho, alterando de 2D para o BIM, levando a empresa para a
aplicacdo de uma tecnologia ainda ndo utilizada pela maioria das transmissoras de energia elétrica do Brasil; devido
a isto, no decorrer do caminho de implantacdo do sistema houveram diversos contratempos até a implantacéo
completa do sistema. Este artigo descreve resumidamente o que é o BIM, como foi o processo de implantagédo do
sistema dentro da GEOGROUP / ENGETECNICA, quais foram as barreiras que a companhia teve de enfrentar, os
fatores positivos e negativos observados durante o processo e como as transmissoras e 6rgaos governamentais
interessadas no Lote X absorveram a utilizagdo do novo processo.

2.0 - BUILDING INFORMATION MODELING — BIM

2.1 Tecnologia BIM

O National Building Information Model Standard Project Committee define BIM da seguinte forma [1]: “O BIM é uma
representacao digital das caracteristicas fisicas e funcionais de uma instalagdo. Ele consiste de uma fonte Unica e
compartilhada de informacdes a respeito de uma instalagéo, constituindo uma base de dados confiavel para decisdes
durante todo o seu ciclo de vida, desde os estudos preliminares até o fim da sua vida util”.

O Prof. Dr. Sérgio Scheer, define a metodologia BIM sob o respectivo ponto de vista [2]: “Modelagem da Informacéo
da Construcéo ou BIM deve ser entendida como um novo paradigma de desenvolvimento de empreendimentos de
construcao envolvendo todas as etapas do seu ciclo de vida, desde os momentos iniciais de definigcdo e concepgao,
passando pelo detalhamento e planejamento, orcamentagdo, construgdo até o uso com a manutencao e mesmo as
reformas ou demolicdo. E um processo baseado em modelos paramétricos da edificaco visando a integracdo de
profissionais e sistemas com interoperabilidade de dados e que fomenta o trabalho colaborativo entre as diversas
especialidades envolvidas em todo o processo, do inicio ao fim”.

Resumindo o compéndio de defini¢bes a filosofia Modelo de Informag6es de Construgéo, ou BIM (do inglés Building
Information Modeling), entende-se que essa tecnologia viabiliza o emprego de processos automaticos frente ao uso
da informacéo, ou seja, a concepgao de informagdes ja se oportunizou automatizada quando o AutoCAD (Software
utilizado para projec¢ao dos projetos em 2D) foi concebido. Com o software, o BIM busca precisao e capacidade para
lidar com muitas informacdes e, na pratica, também compatibilidade com outras solugdes, pois atingir um fluxo de
trabalho corporativo de outra forma seria um desafio.

2.2 A utilizacdo do BIM

A utilizacdo da metodologia BIM para a elaborag&o de empreendimentos complexos tais como subestac¢do de energia
elétrica, proporciona aos engenheiros, projetistas, gestores e todos o0s envolvidos na realizagédo de um projeto, desde
a concepcdo até a fase de obra, benesses imensuraveis. Diversos sdo os parametros a serem controlados para se
viabilizar um negdcio, exigindo constante atualizacdo dos profissionais envolvidos com os processos da empresa,
afim de torna-la cada vez mais competitiva no seu nicho de atuacéo. Foi no intuito de apresentar um diferencial, que
a GEOGROUP / ENGETECNICA decidiu agregar ao seu mitié de solugbes em infraestruturas, o uso dessa
metodologia oriunda de pesquisas cientificas de paises tecnologicamente desenvolvidos.

Desenvolver um projeto do zero com o uso da filosofia BIM, foi intensamente inovador, pois exigiu do corpo técnico,
disciplina e intelecto apurado para retratar as nuances com a maior riqueza de detalhes dos sistemas e equipamentos
gue compdem uma Subestagdo, sem ferir aos bons preceitos de Engenharia, no que tange as normas aplicaveis.

Inimeros foram os desafios, pontuando o alto investimento em hardware, maquinas de tecnologia de ponta, com a
finalidade de atender com louvor ao exigindo pelos softwares disponiveis. Varias reunides com fornecedores de
metodologia BIM feitas, a fim de definir qual seria o caminho a seguir.

Com todas as arestas aparadas, realizou-se toda a virtualizagdo do empreendimento com o software Autodesk
Inventor, pois obteve-se um expressivo resultado em relagdo a confeccdo das partes até a agregragdo dos
equipamentos com 0s materiais eletromecénicos para a representacdo fidedigna do empreendimento em questéo.

2.3 Beneficios do BIM

Ao utilizar o BIM, é possivel elencar os diversos beneficios que esta metodologia proporciona do ponto de vista global
para a instalacdo de um empreendimento de altissima complexidade, que é a instalagdo de uma nova subestacdo
de energia elétrica. Desde a melhoria no atendimento do cronograma, a melhor estimacao dos valores e na analise
de risco, 0 aumento dos processos colaborativos e um melhor gerenciamento de instalagdes, até o crescimento da
integracdo do engenheiro de campo com a equipe de montagem; o que contribuiu com novas alternativas para a
concretizacao do projeto, tendo em vista que a estrutura é toda prototipada virtualmente. As partes envolvidas no
projeto tém a possibilidade de compreender e revisar o projeto mais facilmente, o que ajuda a garantir sua precisdo
e integridade, assim como visualizar e avaliar alternativas em termos de custo e outros parametros do projeto.
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3.0 - IMPLANTAGAO DO BIM NA GEOGROUP / ENGETECNICA

Ap6s varios estudos sobre a metodologia do BIM e o aval da Diretoria e do Conselho Administrativo, a GEOGROUP
/ ENGETECNICA iniciou os desafios de implantar este sistema na Subestag¢do Paranaita, pertecente ao Lote X do
Leildo de Transmissdo 013/2015 — Primeira Parte. A subestacgéo esté localizada no norte do Mato Grosso, e 0 escopo
de servico é a ampliagdo do setor de 500 kV e implantagédo do setor de 138kV, além da sua manutencdo e operacéo
por 30 anos.

Sempre gque um novo processo € implementado se faz necessario o empenho de todos os envolvidos para garantir
sua correta aplicagdo. Isso foi evidenciado dentro da empresa, na qual diretores e equipe técnica trabalharam em
busca dos mesmos objetivos, integrando a tecnologia BIM em projetos de Subestagfes de Energia com a finalidade
de atender todas as exigéncias estabelecidas pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), assim como o
Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS), de acordo com os procedimentos de rede vigentes no pais.

A primeira etapa da implanta¢@o foram pesquisas mais detalhadas sobre o processo completo da metologia BIM,
procura de informacdes e referéncias dentro e fora do pais que ajudaram a estabelecer os parametros e diretrizes
otimizadas de trabalho, entender como funcionam todos os softwares em conjunto, suas limitacdes, suas
possibilidades de trabalho, os requerimentos técnicos para os computadores trabalharem o sistema completo, de
como executar cada atividade dentro dos programas, a forma de criagdo da biblioteca de dados do sistema, as
aquisicdes das licencas de uso dos softwares e por fim a geragéo do cronograma detalhado de atividades. Esta etapa
de implantacdo do sistema funcionou para reduzir os riscos futuros do projeto, tentando antecipa-los, afim de ndo
atrasar o cronograma de engenharia.

3.1 Criacdo da biblioteca de dados e montagem da maquete virtual para o projeto basico.

Cerca de uma semana antes da conclusdo da fase de preparagdo, ocorreu a
assinatura do contrato de concessédo, com isto, o prazo de 120 dias para entrega
do projeto basico a ANEEL comecou a contar.

Concluido a primeira etapa e assinado o contrato de concesséo, iniciou-se o
contato com a transmissora que implantou a subestacdo, com o intuito de
resolver todas as interferéncias o mais breve possivel e obter todos os projetos
as-built da subestacéo, para a empresa nao ficar dependendo de terceiros para
executaros projetos internamente. Simultaneamente, as equipes de cada area
(Civil, Eletromecéanica e Elétrica) iniciaram suas atividades. A equipe de
eletromecanica, composta por trés engenheiros, iniciou a montagem da
biblioteca de dados do sistema, o primeiro passo foi realizar as solicitagdes dos
projetos em 3D dos equipamentos de péatio e materiais eletromecénicos para os
nossos fornecedores usuais, a Figura 1 ao lado demonstra a proje¢cdo de um
Transformador de Corrente para a metodologia BIM. Posteriormente, os
engenheiros comegaram a produzir os materiais eletromecénicos mais
importantes para a montagem inicial da maquete da subestacdo para o projeto
béasico. A equipe de civil, também composta por trés engenheiros, dividiu as
tarefas, dois membros iniciaram os calculos e estudos de terraplenagem,
drenagem e fundac@es. Ja o outro engenheiro, iniciou a criacdo em 3D da casa
de comando a ser implantada. A equipe de elétrica, da qual ndo tem itens para
criar para a metolodogia BIM, iniciou os projetos utilizando a maneira tradicional
(2D).

Figura 1: Transformador de
Corrente 500 kV em campo e
modelado pela metodologia
BIM

Algumas semanas posterior as solicitacdes dos projetos em 3D dos equipamentos de péatio e materiais
eletromecanicos foram recebidos alguns projetos com o nivel de detalhes insuficientes para serem utilizados na
maguete virtual, assim como varias respostas dos fornecedores dizendo que os projetos em 3D seriam de
propriedade intelectual da companhia e que estes ndo poderiam ser enviados. Com isto, foi efetuado um novo contato
com todos os fornecedores que mais uma vez responderam de forma negativa, o que nos levou a perceber que
grande parte deste comportamento por parte dos fornecedores foi a falta de conhecimento na metodologia, alegando
que nunca tinham ouvido falar sobre o BIM. Diante desta situagdo, foi elaborada para os fornecedores, uma
explicacdo detalhada de toda a metodologia BIM destacando como seriam utilizados os seus projetos 3D, enfatizando
a possibilidade de ganho de véarias semanas de trabalho na producao dos materiais. Com isto, alguns fornecedores
enviaram seus desenhos, conforme Figura 2 abaixo.
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Figura 2 — (a): Projeto de Conector em 3D fornecido por um fornecedor (b) Autotransformador 500/138kV
enviado pelo fornecedor.

Mesmo com as explicagBes detalhada aos fornecedores, ainda ficaram faltando varios desenhos de materiais
eletromecanicos para o completo da biblioteca e o inicio da montagem da maquete para o projeto basico. Faltando
cerca de um més para entrega do projeto basico, a biblioteca para criagéo do projeto basico foi finalizada. Com isto,
passou-se a preparar a maquete virtual, na qual ja nos possibilitaria descobrir alguns erros de projeto entre as
distintas equipes de trabalho, entretanto, no momento de agregar todos 0os componentes que integram a maquete
virtual em um mesmo software, manifestou-se o primeiro grande problema, o computador projetado para suportar os
desenhos em conjunto ndo estava suportando todos os dados e consequentemente, travava todo o sistema,
impossibilitando a geracdo da maquete completa. As configuragBes necesséarias eram muito maiores do que as
mensuradas inicialmente, devido principalmente aos projetos de detalhamento das estruturas metalicas de 500 kV,
as quais contém milhares de detalhes.

Detectado este problema, foram levantados e orcados os componentes ideais para um computador conseguir
suportar a maquete virtual, contudo as configura¢des ideais requisitaram um computador personalizado com as
melhoras pec¢as do mercado, o prazo de entrega destas pegas eram cerca de duas semanas, com isto ficariamos
com somente mais duas semanas restantes para gerar os projetos para a ANEEL, e caso ocoresse mais algum
contratempo, a data limite de entrega do projeto basico seria ultrapassada e a empresa estaria sujeita a penalidades
contratuais. Com esta problematica, tomou-se a decisdo de apresentar o projeto basico da forma tradicional
(desenhos em 2D) e adiar a implantag&o do BIM para o projeto executivo.

Como a engenharia ja havia determinado como seriam os projetos da subestagdo para o projeto basico, as duas
semanas faltantes foram suficientes para projetar e protocolar todos os documentos na ANEEL antes da data limite
estipulada em contrato.

3.2 Montagem da maquete virtual no projeto executivo

Passada a entrega do projeto basico, a equipe de engenharia péde trabalhar com maior tranquilidade, com isto
passou-se a detalhar ao maximo cada elemento que iria compor a maquete virtual do projeto executivo, assim como
os diversos desenhos que compdem a maquete virtual do projeto executivo que ainda nem haviam sido criados na
biblioteca.

Durante o periodo de criagdo da biblioteca final, a geréncia de engenharia requisitou a realizagdo de dois testes
sequéncias. O primeiro foi a criagdo da maquete virtual da subestacao com todos os dados que existiam na biblioteca
naquele determinado momento cuja finalidade foi checar se 0 novo computador conseguia suportar todas estas
informagdes e possibilitar a metodologia BIM em sua esséncia. J&, o segundo teste dependia diretamente do sucesso
do primeiro, 0 seu intuito era a geracao instantanea de arranjos e cortes em 2D a partir da maquete virtual, sendo
estes projetos aqueles utilizados para aprovacao junto a transmissora que implantou a subestacao.

O primeiro teste realizado com a maquete virtual ndo ocorreu conforme esperado, apesar do computador ter sido
configurado para aguentar todo o sistema, ele ndo estava aguentando o tamanho de todas as informag¢des contidas
em milhares de componentes da biblioteca. Neste momento, percebeu-se que se fosse realizado um agrupamento
de todos os componentes no software que foram desenhados, e posteriormente exportados para a maquete virtual
como um unico componente, diminuiria notavelmente o tamanho do arquivo e possibilitaria a criagdo da maquete
virtual. Portanto, apds esta operacionalizacao, foi possivel constituir a maquete virtual, ilustrada pela ampliagdo da
maguete conforme Figura 3 em uma mesma plataforma. Nela foram inseridas cada componente em um Unico arquivo,
junto com todas suas especificacdes e carateristicas. E importante destaca que detalhar cada componente é
importante, pois para obter uma lista de materiais de um componente especifico de forma automética, as
especificagdes e caracteristicas precisam estar ajustadas corretamente.



nico e fundacfes da SE Pranaita

iura 3: Ampliacdo do arranjo eletromecé

Uma vez completada a maquete virtual numa mesma plataforma, tornou-se possivel as modificagbes civis e
eletromecénicas. Passou-se trabalhar de forma integrada onde cada departamento executavao projeto de modo
independente, mas o enxergando com um todo. Ou seja, quando a equipe civil modificava as dimensfes em uma
determinada fundacdo, a equipe de eletromecénica automaticamente percebia essa mudanca e levava em
consideracdo estas alteracdes para a sua execugdo. Com isto, a principal caracteristica do BIM, de integrar no projeto
todos os departamentos estava sendo alcancada, e consequentemente estava-se precavendo e evitando equivocos
e divergéncias futuras entre 0s projetos na projecédo e execucao da subestacao.

A Figura 4 e 5 a seguir demonstram a situacao atual da maquete virtual do projeto no setor de 138 kV e no setor de
500 kV, respectivamente.

Figura 4: Maquete virtual do setor de 138 kV na SE Paranaita 500/138 kV



Figura 5: Maquete virtual do setor de 500 KV na SE Paranaita 500/138 kV

A Figura 6 abaixo demonstra a situacao atual da maquete virtual de todo o projeto.

Figura 6: Situacado atual da maquete virtual SE Paranaita 500/138 kV — Sem terreno e sem instalac8es
existentes.
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Para o segundo teste, apesar de ser utilizada a metodologia BIM e existir a possibilidade de aprovacgdo dos projetos
por meioda maquete virtual, a grande maioria das empresas no Brasil ainda ndo entende a metologia BIM como uma
forma de aprovacdo, somente a enxergam como um excelente modo de visualizagdo e como uma forma de resolver
e discutir assuntos técnicos em reunides, preferindo ainda fazerem o fluxo de aprovagdo por meio de projetos em
2D. Por este motivo foi necessario extrair arranjos e cortes em 2D dos projetos para serem enviados a transmissora
gue implantou a subestacéo, entretanto, um outro problema foi percebido nesta fase, devido ao nivel de detalhes de
cada projeto, o espago de armazenamento dos arquivos eram extremamente grandes -cerca de 10 vezes o tamanho
de um arquivo feito completamente através do sistema tracional-, e o tempo gasto para abrir estes arquivos era
demasiadamente extenso, chegando ser necessério reiniciar as maquinas diversars vezes.. Entretanto, a solucdo
encontrada para este problema foi a impressao fisica dos projetos, encaminhando-as para transmissora junto com
0 arquivo digital.

3.3 Trabalhando com a metodologia BIM

Atualmente a fase de implantacdo da subestacédo ainda esta na engenharia, conforme Figura 4 abaixo, nas fases
finais das aprovacdes dos projetos. A construgdo esta prevista para ocorrer somente no inicio de 2018, entretanto, a
metodologia do BIM esta sendo aplicada nas fases que estdo em andamento e as fases futuras ja estdo sendo
testadas. Na sequéncia é apresentado como esta funcionando e como seré a operacionalizacdo da metodologia BIM
nas equipes de Gerenciamento, Suprimentos, Engenharia e Construcdo das Obras, assim como, para 0s
interessados no projeto.

3.3.1 Equipe de gerenciamento

Quando se executa grandes empreendimentos, o gerenciamento se torna uma tarefa imprescindivel, mas ao mesmo
tempo complexo, j& que o bom andamento do projeto vai depender de toda equipe.

Para planejar as mdltiplas fun¢des do projeto sédo necessarias potentes ferramentas que proporcionem uma visdo
especifica de cada etapa. Sem essas ferramentas o gerente do projeto pode perder o controle das tarefas que estdo
acontecendo. Ciente de que essa parte é crucial, a metodologia BIM dispde de alguns softwares e procedimentos
gue concedem ao gerenciador um maior controle da gestéo da obra.

Uma dessas ferramentas do gerenciamento que facilita a implantagdo da tecnologia BIM na empresa é o BIM
Manager, responséavel pela coordenagédo das equipes de projeto e por agendar treinamentos caso exista alguma falta
de competéncia, e sobretudo assumir o papel de lider dentro do processo.

As ferramentas de gerenciamento do BIM comunicam-se de maneira otimizada com as tradicionais ferramentas
utilizadas no ramo, assim como acrescentam outras fun¢des que complementam esse trabalho. Fazendo isso de
uma forma simples, proporcionando uma melhor visualizagdo de todo o processo, facilitando a identificagcdo das
atividades que podem originar problemas e que necessitam de maior cautela.

3.3.2 Equipe de suprimentos

A compra de materiais e componentes eletromecéanicos/elétricos devem atender as solicitagdes do projeto, e sempre
que se desenha uma subestacdo, existe a possibilidade de ocorrer diversas alteracdes em projetos e listas de
materiais devido a distintas causas, por isto, a equipe de suprimentos necessita realizar a Ultima revisdo destas listas
para ndo comprar 0s materiais e quantitativo errados.

A equipe de suprimentos precisa das listas com a descri¢do detalhada e especificacdo de cada um dos componentes
para efetuar as aquisicbes da maneira mais correta possivel. Normalmente essa lista passa previamente pela
aprovacdo do departamento de engenharia, que para elabora-la tem que fazer obrigatoriamente o cdmputo de cada
elemento. Para isso, utiliza na maior parte dos casos, metodologias manuais, na qual é efetuada a contagem
individual das pecas conforme prevé o projeto. Durante esse processo € grande a probabilidade de ocorrer erros nas
contas, e consequentemente, a existéncia de pecas faltantes ou com quantidades maiores ou menores do que o
necessario. Como foi mencionado anteriormente, essa possibilidade nao é factivel utilizando a tecnologia BIM, listas
sdo emitidas automaticamente pelo software, expondo todas as especificagbes dos materiais
eletromecanicos/componentes. Essas informagfes séo retiradas dos parametros inseridos pela equipe técnica no
momento de criagcdo da peca. A quantidade é obtida com base no nimero de componentes que séo referidos no
projeto com uma mesma nomenclatura quando desenhados. Essa lista pode ser obtida diretamente pela equipe de
suprimentos através da plataforma, uma vez a engenharia libere para compra.

Esta fase do projeto ainda n&o foi colocada em prética, visto que a obra ainda n&o iniciou, entretanto, varios testes
ja foram e estdo sendo feitos afim de certificar que esta parte do sistema funcione com preciséo.

3.3.3 Equipe de engenharia

A metodologia BIM beneficia todo o processo, mas sem ddvida a area que mais recebe contribuicéo é a Engenharia,
pois todos os processos sdo automatizados, a informacéo fica disponivel de forma simples, rapida e precisa, com
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poucas chances de erro. Somente este ganho ja seria uma justificativa importante e convincente para a implantacéo
do sistema BIM nas empresas que constroem subestacdes, mas sem divida a maior vantagem que o BIM apresenta
é a atualizagdo automatica de todas as vistas (cortes, plantas, entre outros) a partir do modelo tridimensional gerado.
E preciso somente atualizar os blocos e inseri-los na maquete virtual, permitindo economizar tempo e recursos.
Portanto, perante a uma eventual mudanca (ex: alteracéo de arranjo) todos os desenhos serdo atualizados, inclusive
as listas de materiais.

3.3.4 Equipe de construcdo da subestacao

A caracteristica principal do BIM é auxiliar em todo o processo, desde a parte do planejamento até a finalizagdo do
servico e para isso existem ferramentas indicadas para a fase de constru¢do. Pode-se destacar principalmente a
disponibilidade da informacéo na obra, isso é possivel gracas a incorporagdo de visualizadores de projeto que
permitem focar em alguma parte especifica do desenho, facilitando o entendimento dos responsaveis, evitando erros
de execugdo na obra. Esse visualizador permite carregar os desenhos do projeto e armazena-los de modo que podam
ser utilizados em qualquer lugar, inclusive sem conexao a uma rede remota. Através do visualizador pode ambular
pelo projeto de uma forma simples e intuitiva.

Outro aspecto primordial para destacar sdo as anotagfes registradas na obra. Geralmente neste tipo de
empreendimento € utilizado os desenhos em formato papel que ficam no canteiro de obras, onde séo feitas as
anotacdes dos responsaveis do projeto. Esses comentarios sdo aproveitados e processados pela equipe de
engenharia para executar os projetos as built necessarios para mostrar como o projeto foi construido na pratica. Esta
fase € muito importante, ja que esses desenhos serdo utilizados como base para futuras ampliagcdes ou atividades
de manutencdo na subestagdo. Considerando essas demandas, as ferramentas do BIM permitem que as anotacdes
dos responsaveis pela construgdo da obra sejam registradas de forma rapida e simples no mesmo visualizador,
arquivando esses comentarios e notificando de maneira imediata, mediante uma plataforma BIM, a equipe de
engenharia, a qual ndo tem que esperar a conclusédo do projeto para realizar as modifica¢gdes no desenho.

3.3.5 Participacdo dos interessados no projeto

O envolvimento dos interessados (Transmissora acessada, ANEEL e ONS) nas atividades do projeto € sempre
importante. Conhecer de perto como avangam as tarefas e a programagao os deixam satisfeitos e mais seguros do
avanco das atividades. A ferramenta utilizada pela empresa para mostrar aos interessados o projeto permite enviar
um relatério visual com a duragdo das atividades planejadas, os prazos e a sequéncia das atividades, além de
melhorar o rendimento de reunides com carater técnico, comercial e/ou gerencial.

4.0 - CONCLUSOES

ApOs a implantacéo da metodologia BIM na GEOGROUP / ENGETECNICA, ficou claramente demonstrado que os
processos sdo compativeis para utilizacdo em subestacdes de energia de extra alta tensdo. O processo permite
melhorar cada um dos procedimentos, diminuindo os prazos e os esforgos de trabalho, além de permitir elevar a
qualidade dos projetos e mitigar os problemas recorrentes das interferéncias entre a engenharia e a execucgao.

S8o muitos os progressos que a implementagdo da metodologia BIM acrescentou no projeto da subestagdo
Paranaita, destaca-se sobre tudo as melhoras em relagdo ao prazo e a facilidade de identificacdo de erros
relacionados a interferéncias entre diferentes areas de trabalho (Civil, Eletromecanica e Elétrica). Modificacdes
automaticas dos desenhos bidimensionais (2D), a partir das modifica¢cdes dos componentes da biblioteca, e a criacdo
de listas de materiais com as quantidades e especificagbes dos equipamentos/componentes sao dois exemplos
claros de que a metodologia BIM aumenta a produtividade na fase de execucdo do projeto. Também temos que
mencionar em relagdo ao prazo, existe uma restricao na elaborag¢ao do projeto, 0 mesmo sé pode ser gerado a partir
da concluséo de todos os componentes da biblioteca virtual, impedindo a geracéo de desenhos parciais, obrigando
a realizar um planejamento otimizado das atividades, ocorrendo em alguns casos, a alteragdo do modo de execuc¢éo
da engenharia para o projeto basico.

Outra area que sem duvida experimentou uma transformacdo foi o gerenciamento, onde evidenciou que a
metodologia BIM permite uma maior visdo das atividades da obra, por meio da figura e as atribuicbes do BIM
Manager, onde o responsavel pelo gerenciamento promove a integracdo das equipes, analisa as interferéncias
surgidas na fase de desenvolvimento do projeto e determina as respectivas solugdes.

Idealizar um novo empreendimento obtendo a biblioteca completa é muito mais simples e pratico, a montagem da
magquete virtual ocorre com maior facilidade e qualidade do que a metodologia tradicional do 2D proporciona. Esta
possibilidade favorece a elaboracdo de propostas futuras, obtendo um nivel de detalhe maior e atraindo a atencao
de possiveis clientes.

Ainda sdo poucas as empresas que trabalham com a metodologia BIM no Brasil, possivelmente causado pelo alto
investimento inicial, para a compra de maquinas de alto rendimento e softwares compativeis com a metodologia,
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além de necessitar a alteragéo de concepcgédo de projetos, em um nivel de escala que afeta toda a empresa (equipes
de engenharia, gerenciamento e construcao).

Se comparando os métodos de execugdo dos empreendimentos j& realizadas pela GEOGROUP / ENGETECNICA
utilizando a metodologia BIM e a tradicional, desde a fase de planejamento até a conclusdo da obra, temos a
convicgdo de afirmar, que apesar dos contratempos e etapas desafiadoras, a metodologia BIM para projetos de
subestacdo de energia elétrica de extra alta tens@o esta em um patamar mais elevado do que o modelo de execugéo
tradicional em 2D.
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