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Resumo - A complexidade da engenharia contemporâ-
nea, aliada a uma necessidade de reduzir a distância de co-
municação entre os colaboradores de um projeto, requer
o desenvolvimento de novas tecnologias e metodologias.
Nesse viés, percebe-se a grande utilidade que a realidade
virtual (RV) pode angariar a um projeto, uma vez que essa
permite uma análise completa e prévia do ambiente a ser
construído, de modo a evitar possíveis falhas no manuseio
do equipamento, como também na comunicação dos tra-
balhadores encarregados do projeto. Esta tecnologia pode
ser integrada ao Building Information Modeling (BIM), o
qual consiste na modelagem de componentes com uma ca-
mada informacional que permite o compartilhamento de
informações por intermédio de diferentes softwares interli-
gados. Neste trabalho, destacou-se a aplicabilidade da fer-
ramenta BIM para manutenção e operação de subestações
de energia elétrica. Este trabalho propõe uma metodologia
de modelagem de equipamentos de subestações utilizando
técnicas BIM. Inicialmente foi modelado um transforma-
dor de potência. Concluiu-se que o BIM é uma promessa
futura de análise de ocorrências em uma planta industrial,
planejamento de intervenções, projeto que envolva siste-
mas críticos, além de facilitar a comunicação e o treina-
mento de novos profissionais.

Palavras-Chave- BIM - Intervenções - Modelagem - Si-
mulação - Subestação

BIM MODELING METHODOLOGY FOR
AID TO THE PLANNING OF

INTERVENTIONS IN ELECTRICAL
ENERGY SUBSTATIONS

Abstract - The complexity of contemporary engineering,
allied with the necessity to reduce the distance of communi-
cation between the contributors of a project, requires the
development of new technologies and methodologies. In
this bias, it is noticed the great utility that Virtual Reality
(VR) can collect to the project, once this one allows a com-

plete and preview analysis of the environment to be built,
aiming to eschew possible failures in the equipment han-
dling, as well as in the communication of the workers in
charge of the project. This technology can be integrated
in the process of Building Information Modeling (BIM),
which consists of modeling of components with an infor-
mational layer, that allows a information sharing by means
of interconnected software. In this work, it was empha-
sized the applicability of the tool BIM for operation and
maintenance for electrical substations. It was proposed a
methodology for the production of models allied to BIM
techniques. Initially, it was modeled a three-dimensional
power transformer. It was concluded that the BIM is a
future promise to analysis of occurrences in an industrial
plant, planning of intervention, projects related to critics
systems, beyond of facilitate the communication and the
training of freshmen professional.

Keywords - BIM - Interventions - Modeling - Simulation
- Substation .

I. INTRODUÇÃO

Subestações de energia elétrica são fundamentais em qual-
quer parte do mundo na atualidade, uma vez que garantem a
correta distribuição de energia elétrica, em uma sociedade que
cada vez consome mais eletricidade, devido ao crescimento de
áreas urbanas e de uma distribuição mais igualitária de energia.
De forma paralela, as concessionárias de energia são as empre-
sas as quais realizam a transmissão e distribuição de energia
elétrica para uma determianda região, de modo que contém o
espaço e os equipamentos adequedos para realizar tais proje-
tos. Assim, entende-se esses sistemas como sendo de alto grau
de complexidade, como pode ser observado na Figura 1, a qual
representa uma planta baixa de uma substação de energia elé-
trica.
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Figura 1: Planta da subestação elétrica estudada.

Ainda que a grande maioria desses estabelecimentos cum-
pram suas responsabilidades com elevada eficiência, sabe-se
que o seu alto grau de complexidade compremete a eficiência
dos serviços em alguns aspectos, como processos para substi-
tuição de equipamentos, reforços e ou ampliações na sua ca-
pacidade operativa [1]. Dessa forma, a mudança estrutural em
diversas subestações é prejudicada e os projetos para realizá-
las são significativamente lentos. Ademais, a base informaci-
onal dos projetistas com relação à esses parques são retirados
de desenhos e especificações técnicas, constituídas ao longo
de anos sob uma ética bidimensional, logo, gera-se problemas
acerca de uma desatualização de conhecimentos técnicos so-
bre os parques industriais por parte dos projetistas, seja por
desconhecimento da obsolescência de certos sistemas, ou da
incapacidade deste de prever conflitos os quais estes terão com
questões de sua natureza técnica [2].

Aliado à dificuldade de se intervir nos espaços físicos de
parques industriais, na atualidade, as técnicas de Realidade
Virtual (RV) estão sendo desenvolvidas em larga escala e vêm
propiciando condições de desenvolvimento de soluções com-
patíveis com as distintas áreas da indústria, principalmente,
em setores críticos, onde pequenos erros originam grandes aci-
dentes [3]. Portanto, é possível desenvolver objetos e ambien-
tes virtuais dos sistemas criticos e, assim, auxiliar em diversas
áreas da industria, como treinamento de colaboradores, incor-
poração e atualização detalhada de dados técnicos, etc [4].

Especificadamente, subestações de energia elétrica são sis-
temas altamente criticos, uma vez que apresentam conjuntos
de alto grau de complexidade e periculosidade. Nesse sentido,
a relação entre o avanço das tecnologias de Realidade Virtual
e a problemática enunciada nas subestações de energia elétrica
consiste em aplicar técnicas de RV [?] com o objetivo de de-
senvolver modelos tridimensionais a partir da metodologia do
Building Information Modeling (BIM) para auxiliar projetis-
tas a planejar detalhadamente os processos de intervenção no
espaço físico o qual estes estão inseridos. No que tangem as
subestações elétricas, tornaria-se claro o conhecimento a cerca
dos locais ativos e facilitaria-se a substituição de equipamen-
tos e o possibilidade de aprimorar a capacidade de operação
do local [5].

II. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

A partir de pesquisas conceituais e teóricas foi possível
encontrar e apresentar conceitos os quais serão utilizados na

construção da solução que será apresentada. Ademais, visa-se
explicitar a relação que esses conceitos apresentam com o pro-
duto final a ser desenvolvido, de modo que quando aplicado ao
mercado de trabalho, possa proporcionar os benefícios alme-
jados.

A. Building Information Modeling (BIM)

Building Information Modeling (BIM), pode ser traduzido
como Modelagem da Informação da Construção, trata-se de
um dos avanços recentes mais promissores na indústria de ar-
quitetura, engenharia e construção, áreas as quais são, cons-
tantemente, desafiadas a serem mais eficientes [6].

Como o BIM trata-se, a principio, de uma modelagem
acerca de uma informação já estabelecida, seu projeto é pau-
tado e determinado por dimensões, as quais são dependentes
do nível de informação que o modelo possui. Dessa forma,
além da tradicional visualização geométrica, o BIM permite
ao projetista visualizar informações técnicas, de campo e si-
mular atividades com o modelo a ser desenvolvido, a efeito de
gerar testes e prever possíveis erros [7].

Para que o modelo receba essa informações e as reconhe-
çam a modelagem deve ser do tipo orientada a objeto, onde
cada objeto é caracterizado individualmente pelos seus deta-
lhes e, posteriormente, organizados e agrupados [8]. Tal pro-
cesso é denominado como modelagem paramétrica e informa-
cional, das quais as propriedades são definidas pelo utilizador,
de modo a gerar aproximações com a realidadee.

Esse processo pode ser representado, simplificadamente,
pela Figura 2, onde um objeto 2D é transformado em um mo-
delo tridimensional com detalhamento físico elevado e fiel à
realidade, permitindo assim receber as informações técnicas
do objeto real, como massa, volume, especificações métricas,
etc. Por fim, esse é apresentado como um produto final ca-
racterizado pela metodologia BIM, caracterizando-se assim,
como um objeto virtual extremamente próximo à realidade [5].

Figura 2: Etapas previstas pela metodologia BIM

Fonte: Adaptado de Vasconcellos, 2015

Os modelos provenientes da metodologia BIM impõem o
desenvolvimento de novas formas de colaborar, produzir e
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compartilhar o conhecimento. Nesse sentido, é necessário,
analisar e atualizar a função de cada um no processo de mode-
lagem, assim como o projeto, o qual deve ser concebido atra-
vés da participação multidisciplinar incorporada, onde todos
possam ter uma compreensão do modelo, como exemplificado
na Figura 2.

Sendo assim, a partilha da informação deste modelo com
todos os colaboradores permite que o trabalho seja realizado
na mesma plataforma, o que permite diminuir os erros e omis-
sões provenientes da interpretação e a tradução deficiente da
informação, otimizando a harmonia do modelo à medida que
acrescenta-se dados [9].

Figura 3: Conceito de modelo compartilhado.

Fonte: Tavares, 2014

A compatibilização de projetos de diferentes especialidades
é uma das tarefas mais árduas a nível de gestão de projetos.
As ferramentas BIM apontam cada vez mais para o trabalho
de toda a informação num só modelo e, hoje, existem aplica-
ções que permitem, não só a junção de diversos projetos, como
também a verificação da compatibilidade de modelos, identifi-
cando sobreposições, conflitos, erros e omissões no modelo
global [9]. Nesse sentido, a realização de intervenções em
ambientes como subestações elétricas, que requerem diversos
profissionais para organizar as diversas disciplinas necessárias
no projeto, se torna fácil e rápido em função do compartilha-
mento de informações do modelo tridimensional abordado en-
tre a equipe e, assim, a substituição ou alteração do mesmo se
torna um processo amplamente conhecido pelos profissionais
envolvidos.

B. Metodologia BIM e Realidade Virtual (RV)

É válido analisar algumas das ferramentas que foram desen-
volvidas e visualizar a transição das tecnologias nas indústrias.
Essas passaram de desenhos 2D em pranchetas para CAD 2D e
ao desenvolvimento de desenhos 3D como aplicações visuais
(com separação dos documentos de produção). A insdústria

está iniciando a utilização de gráficos tridimensionais integra-
dos que abordam tanto a operação quanto o planejamento de
processos [10]. As ferramentas de realidade virtual ajudaram
significativamente na comunicação de ideias e foram entusias-
ticamente aceitas pelos clientes.

No entanto, esse ainda é um fluxo sequencial de informa-
ções sem aproveitamento dos trabalhos. O uso de realidade
virtual integrada a modelagem paramétrica 3D são passos im-
portantes no desenvolvimento de imagens gráficas usadas para
comunicar conceitos de projeto e integrar a produção de ma-
nufatura com a operação, permitindo que um proprietário vi-
sualize todo o projeto e layout. Isso melhora a tomada de de-
cisões, criando uma lógica integrada nos desenhos, ao mesmo
tempo em que fornece uma ferramenta valiosa de gerencia-
mento de projetos e melhora o processo de resolução de pro-
blemas e controle de decisões [11].

Esses aspectos enunciados justificam os resultados espera-
dos na união entre a metodologia BIM e a aplicação de solu-
ções de RV no sentido de desenvolver ferramentas de gestão
de processos, especificadamente, ferramentas que auxiliem no
planejamento de intervenções em subestações elétricas e mini-
mizem a taxa de erros e a distância entre os profissionais que
trabalham em conjunto nesses projetos.

III. METODOLOGIA

Partindo dos conceitos antes descritos é necessário explici-
tar o projeto de forma a esclarecê-lo e mostrar os passos já rea-
lizados para desenvolvimento do protótipo a ser apresentado e,
também, apresentar processos futuros a serem implementados.
Dessa forma, a partir da problemática proposta estabeleceu a
ideia da criação de uma ferramenta onde é possível interagir
com equipamentos 3D e suas informações gerais, partindo do
ambiente virtual do local proposto. Assim, o usuário conse-
gue manter-se orientado acerca de cada equipamento e suas
particularidades a qualquer momento.

Logo, é notável a facilidade da familiarização dos profissi-
onais com o ambiente de trabalho, como também a perspectiva
de formas mais confiáveis de se obter informações dos equi-
pamentos em questão. Dessa maneira, foi confeccionado a
Figura 4 para expor os passos a serem tomados em busca da
concretização das ideias enunciadas.

Figura 4: Fluxograma metodológico.
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IV. DESENVOLVIMENTO E RESULTADOS

Para realização deste trabalho os dados inciais foram cole-
tados de uma concessionária brasileira de energia elétrica. Na
Figura 1 apresentou-se a planta da subestação alvo e a partir
dessa imagem foi possível desenvolver os primeiros modelos
tridimensionais, implementar suas informações, como cone-
xões, distância, localização, etc. Contudo, esse trabalho não
contém o processo de desenvolvimento do ambiente virtual
em função da escrita deste trabalho estar sendo realizado no
meio do processo de construção da ferramenta enunciada.

A. Modelagem tridimensional

Logo, para realizar a modelagem dos equipamentos, pri-
meiramente, foi necessário analisar fotos, recolher desenhos
técnicos, levantar informações acerca de operação, manuten-
ção e acerca do histórico de cada equipamento. Um dos pro-
dutos já confeccionados é o Transformador Jaguara esquema-
tizado na Figura 5.

Figura 5: Desenho CAD do transformador em vista frontal.

Como antes dito, a metodologia BIM aplicado à modelagem
tridimensinal caracteriza um processo de desenvolvimento de
modelos parciais e, assim, a unição dos mesmos para criação
de um todo. Esse desenvolvimento é simplificadamente visua-
lizado na Figura 6 onde cada parte, modelada separadamente,
é unida em busca da construção tridimensional de um equipa-
mento.

Figura 6: Esquematização do processo de modelagem baseado nas técnicas BIM.

Dessa forma, realiza-se o processo de modelagem partindo
dos desenhos 2D adquiridos pela empresa. Atualmente, exis-
tem diversos softwares capacitados com ferramentas para de-
senvolver modelos 3D com técnicas BIM. O software utilizado

permite a sobreposição dos desenhos e, assim, a facilidade de
alcançar detalhes e elaborar modelos fiéis a realidade. A Fi-
gura 7 representa esse processo.

Figura 7: Esboço, em verde, realizado do tanque do transformador de acordo com
o desenho técnico.

Após a finalização da incorporação dos modelos é notá-
vel que os resultados encontrados são fiéis a realidade e são
portadores de detalhes mínimos o que implica na maior faci-
lidade na implementação dos modelos em uma ferramenta a
ser utilizada por profissionais de diferentes áreas. A Figura 8
representa o resultado final da modelagem tridimensional do
Transformador Jaguara.

Figura 8: Modelagem tridimensional finalizada.

B. Modelagem informacional

Partindo do modelo tridimensional do Transformador Ja-
guara, realizou-se a atribuição de informações no mesmo, isto
é, a modelagem informacional do mesmo. No software utili-
zado percebe-se a distribuição de categorias para classificar o
modelo e selecionar quais informações são fundamentais para
caracterização do mesmo. Assim, para o transformador em
questão o mesmo está dentro de categorias de equipamentos
elétricos, especificado como transformador de potência. Dessa
forma, verifica-se, na Figura 9, campos de informações como
tensão, potência, taxa de curto circuito, etc.
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Figura 9: Propriedades da categoria selecionada.

O software também consta com informações físicas, como
massa, volume, peso, etc, contudo, já preenchidas de acordo
com a densidade do material selecionado para compor o equi-
pamento e as medidas utilizadas na modelagem tridimensio-
nal. Ao comparar o modelo do transformador em BIM com
os dados do desenho 2D percebe-se erros da ordem de 5-10%.
Isto se dá pelo fato de algumas partes terem sido simplificadas,
por exemplo, o núcleo do transformador que não foi modelado.
Logo, o valor do peso do equipamento não está equivalente ao
valor real. Na Figura 10 é possível verificar tais propriedades
físicas.

Figura 10: Propriedades físicas do modelo.

V. CONCLUSÕES

Por fim, algumas representações virtuais, fiéis e que pos-
suíssem elementos informacionais foram obtidas através da
metodologia desenvolvida. Verificou-se que as informações
atribuídas ao objeto possuem alto grau de especificidade, tor-

nando o modelo virtual único, assim como é o próprio trans-
formador nas subestações elétricas.

Apesar disto, é notável que algumas alterações na modela-
gem devem ocorrer nas próximas etapas de projeto devido aos
limites de processamento do computador em detrimento do re-
alismo e em favorecimento do que é mais importante neste
projeto: a necessidade do modelo para a gestão de informação
de subestações elétricas.

É possível verificar que esta metodologia irá facilitar e pa-
dronizar a modelagem dos diversos equipamentos da subes-
tação. Também podemos concluir que o uso do Building In-
formation Modeling em modelos e ambientes virtuais é pro-
missora para a realização de projetos na área de subestações
elétricas. Portanto, é interessante a aplicação de métodos BIM
quando almeja-se desenvolver ambiente virtuais com caracte-
rísticas físicas, visuais e técnicas que se relacionam de forma a
estabelecer certa dependência entre os componentes dispostos
no ambiente desenvolvido, assim como entre as partes de um
componente.

VI. TRABALHOS FUTUROS

Futuramente, aperfeiçoaremos a metodologia de modela-
gem. Além criar os vários níveis de simulação BIM e um
ambiente virtual para que o usuário possa interagir com a su-
bestação.
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