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1. Introducéo

A energia edlica tem apresentado desenvolvimentos tecnoldgicos e econémicos
significativos, sendo bastante utilizada em implementacfes de escala industrial (tecnologia
totalmente comercializada e ndo subsidiada), atingindo uma solida competitividade no
mercado. Esta evolucdo industrial é justificada pela necessidade de controle das alteragdes
climaticas no planeta, de incentivos publico-governamentais visando a diversificacdo e
seguran¢a na matriz energética, e, por fim, da inconstante e variavel taxas dos precos do
petréleo no mundo [1]. A necessidade de mitigar as mudancas climaticas, aliada aos incentivos
governamentais para a diversificacdo da matriz energética, tem sido um fator essencial para o
uso, desenvolvimento e implementacdo de novas tecnologias de projeto em empreendimentos
do setor de geracdo de energia, como as subestacGes que atendem os parques edélicos, por
exemplo. Além disso, a volatilidade dos precos do petréleo reforca a importancia de fontes
alternativas de energia. No Brasil, a energia e6lica desempenha um papel vital na transicéo
energética, sendo a segunda maior fonte da matriz elétrica do pais, atras apenas das hidrelétricas
[2]. A complementaridade sazonal entre a regéncia hidroldgica e os ventos, sobretudo na regido
Nordeste, torna a energia edlica uma solucdo estratégica para garantir a seguranca e a
sustentabilidade do sistema elétrico brasileiro [3].

A medida que a demanda por energia edlica aumenta, a necessidade de inovacdes no
design, construcao e operacdo de subestacfes torna-se cada vez mais evidente [4]. A aplicagéo
das metodologias BIM (Modelagem da Construcdo da Informacdo - do acrébnimo em inglés
Building Information Modeling) visando melhorar a eficicia de execucdo e automacgdo de
processos/procedimentos associados aos projetos [5]. Com o avango continuo das tecnologias
de design e construgédo, novas tecnologias de software tém surgido, permitindo representacoes
digitais das caracteristicas fisicas e funcionais de instalacdes reais. Softwares adequados para
metodologias BIM, como o Revit e o plug-in Dynamo, permitem visualiza¢es 3D de todos 0s
componentes fisicos do projeto, atualizagbes/substituicdes necessarias através da revisao
continua dos modelos, e coordenacéo eficaz das equipes de projeto através de uma comunicacgao
clara e objetiva. A plataforma digital BIM 6 D — Revit — Dynamo permite a criagdo de modelos
digitais detalhados e integrados, que facilitam a coordenacéo e a colaboracao entre os diferentes
profissionais envolvidos, como engenheiros, arquitetos, construtores, operadores, clientes e
fontes de financiamento. Esta abordagem melhora a preciséo do planejamento e da execucéo,
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como também proporciona uma visdo abrangente em 3D em tempo real do projeto, otimizando
a gestdo de recursos e o0 cronograma de construgéo.

2. Objetivos
Os objetivos estdo organizados em geral e especificos como segue.
2.1.  Objetivo geral

Modelar uma subestacdo de forca via BIM 6D — Revit — Dynamo, para integrar e
gerenciar todas as fases do ciclo de vida do empreendimento.

2.2.  Objetivos especificos

a) Apresentar, introduzir e consolidar a plataforma, o software Revit e o plug-in
Dynamo na engenharia de subestacdes de forca, inclusive para parques eolicos;

b) Desenvolver um projeto de uma subestacdo de alta-tenséo para transmisséo de
energia elétrica, com as etapas do desenvolvimento e consideracdes técnicas;

¢) Integralizar o modelo final da subestagéo, garantindo que todos os parametros e
requisitos sejam atendidos e otimizados;

d) Estabelecer contribuicdes para a comunidade de sistemas elétricos de poténcia
e para o setor de fontes renovaveis de energia;

e) Implementar o projeto completo da subestagédo no Revit-Dynamo, inclusive a
producdo de um percurso virtual;

f) Elaborar uma video-animacg&o no Enscape (versédo 4.1).

3. Metodologia

Neste trabalho, uma subestacédo de forca com potencial para parque edlico, é projetada
usando a plataforma BIM 6D — Revit — Dynamo, possibilitando o compartilhamento de dados
e conhecimento para todas as partes envolvidas, além de fornecer uma base para a tomada de
decisbes durante todo o ciclo de vida de uma instalagdo: projetar, construir, manter, operar,
modificar e demolir. Esta metodologia beneficia diferentes partes interessadas em diferentes
fases do ciclo de vida de uma instalacdo — € possivel adicionar, consultar ou editar informacdes
no modelo de informacBes da construcao para apoiar sua prépria funcdo e compartilhar essas
informacdes com outras partes interessadas [5, 6].

A metodologia utilizada na execucao deste projeto consiste em:

a) Revisar conceitos da metodologia BIM 6D e aplicacbes em projetos de
subestacdes de forca;

b) Destacar e consolidar conceitos teécnicos importantes para projetos de
subestagdes, como para usinas convencionais e de fontes de energia renovaveis;

c) Estudar e desenvolver da subestacéo através do BIM 6D — Revit — Dynamo;

d) Validar o modelo final, destacando as vantagens do BIM 6D para este tipo de
projeto.
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4. Resultados e Discussao

O modelo da SE (do tipo ao tempo) de 138/34,5 kV pode ser observado na Figura 1,
com configuragéo de barramento do tipo simples, linha de transmissdo e dois transformadores
de poténcia que eleva a tensdo de 34,5 kV, vindo dos circuitos coletores dos aerogeradores,
para 138 kV [7]. Os equipamentos de alta tensdo (138 kV) séo instalados no péatio, enquanto
que os de média tensdo (34,5 kV) na casa de comando e controle. Na Tabela 1 tem-se a lista
dos equipamentos e suas especificacOes utilizados na planta do projeto. A aplicagcdo da
metodologia BIM 6D exige a utilizacdo de softwares especializados na mesma [6]. O ambiente
de trabalho do Revit com o modelo da subestacdo é mostrado na Figura 2, onde é possivel
observar o modelo tridimensional, vistas, cortes, tabelas e configuracdes de estruturas.
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Figura 1 — Planta da SE 138/34,5 kV
Fonte: Autor

Tabela 1 — Lista de Equipamentos e especificactes

EQUIPAMENTQOS
Item | Quantidade Discriminacédo
E-1 02 Transformador de Poténcia, 138-34,5 kV, 75 MVA
E-2 03 Disjuntor Tripolar SF6 de 145 kV, 1250 A, 52 KA
E-3 09 Transformador de Corrente de 138 kV
E-4 12 Transformador de Potencial de 138 kV
E-5 01 Chave Seccionadora Tripolar 145 kV, 1250 A, com lamina de terra
E-6 06 Chave Seccionadora Tripolar 145 kV, 1250 A, sem lamina de terra
E-7 08 Chave Seccionadora Tripolar Semipantografica 138 kV,
1250 A
E-8 09 Para-raios 145 kV, 10 kA
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Figura 2 — Ambiente de trabalho com o modelo da subestacdo 138/34,5 kV
Fonte: Autor

5. Conclusdo

O projeto da subestacédo desenvolvido usando a metodologia BIM 6D, comprovou a sua
eficacia e beneficios da modelagem tridimensional e da gestdo integrada do ciclo de vida do
projeto. A utilizacdo dessa metodologia, representou digitalmente (3D) com preciséo e detalhes,
0s componentes e equipamentos do patio da subestacdo. A capacidade de gerar
automaticamente a lista de materiais a partir do modelo 3D garante uma gestéo eficiente dos
recursos e atualizagdo continua da documentacéo. Além disso, a modelagem detalhada permite
identificar e solucionar problemas potenciais de forma antecipada, assegurando a conformidade
com as normas técnicas e otimizando a eficiéncia das etapas de design. A renderizagdo da planta
e do terreno contribuiu para uma apresentacdo visual em alta-definicdo, facilitando o
entendimento do projeto em um contexto real. A metodologia BIM 6D é inovadora para esta e
outras aplicagdes.
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