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RESUMO

Este trabalho tem o objetivo de mapear e modelar os processos de projeto, construcdo e
aprovacgdo de subestagdes de consumidor em média tensdo no estado de Goias, visando o
entendimento de todas as etapas do ciclo de vida de subestagé&o de consumidor por todos
os envolvidos no processo. Portanto, foi necessario coletar informacgdes sobre esse ciclo de
vida, através de entrevistas realizadas com os trés agentes de obra, sdo eles: projetistas,
analistas da concessionaria e o executor. As entrevistas foram realizadas de forma individu-
al tendo como base questionarios distintos elaborados pelos autores do trabalho, porém que
visaram o mesmo objetivo: Entender os problemas e dificuldades encontradas por cada um
dos agentes durante o ciclo de vida. Através dos apontamentos indicados nas entrevistas,
realizou-se o mapeamento e modelagem dos processos e do ciclo de vida da subestacéo,
para a modelagem, utilizou-se o software Bizagi. Cada um dos entrevistados apontaram
diferentes pontos passiveis de melhoria, no entanto todos concordaram que trés pontos se
destacam: A quebra no ciclo de vida de uma subestagéo, a compra de equipamentos com
especificagbes diferentes das indicadas em projeto e a atual fase de adaptacao devido tran-
sicdo da concessionaria de CELG para ENEL. Acredita-se que uma melhor tratativa do cro-
nograma da obra deva ser dada ainda na fase de planejamento, sendo essa a fase mais
passivel para realizar-se mudangas e essas terem maior impacto no resultado final do que
as mudancgas realizadas nas demais fases. Apesar de impacto ter sido tratado em todas as
entrevistas, a falta de compatibilizagéo entre projetos também se mostrou relevante para o
estudo, sendo o BIM uma solugéo para modelagem de projetos que viabiliza de maneira
simples a verificagdo de compatibilizacdo entre projetos. Com estudo realizado nota-se a
necessidade de todos os agentes da obra conhecerem o modelo de processo em que estéao
inseridos, para que o ciclo de vida aconteca da forma mais eficiente possivel para todos os
envolvidos.

Palavaras-chave: Subestacéo. Mapeamento. Modelagem. Processo. Ciclo de vida.



ABSTRACT

This work has the objective of mapping and modeling the processes of design, construction
and approval of medium voltage consumer substations in the state of Goias, aiming at
understanding all stages of the consumer substation life cycle by all the people involved in
the process. Therefore, it was necessary to collect information about this life cycle, through
interviews with the people involved in the construction process: designers, analysts of the
concessionaire and the executor. The interviews were conducted individually, based on
different questionnaires elaborated by the authors of the study, but aimed at the same
objective: To understand the problems and difficulties encountered by each of the workers
during the life cycle. Through the appointments indicated in the interviews, the mapping and
modeling of the processes and life cycle of the substation could be performed and for the
modeling, Bizagi software was used. Each of the interviewees pointed out different points for
improvement, but all agreed that three points stand out: The break in the life cycle of a
substation, the purchase of equipment with different specifications from those indicated in the
project and the current phase of adaptation due to transition from CELG to ENEL. It is
believed that a better management of the work schedule should be given in the planning
phase, which is the phase most likely to make changes and these have a greater impact on
the final result than the changes made in the other phases. Although the impact was treated
in all the interviews, the lack of compatibility between the projects was also relevant to the
study, which pointed out BIM as a solution for project modeling that enables the task of
compatibility verification between the projects in a simply way. The study shows the need of
all the people involved in the construction process to know the process model in which they
are inserted, so that the life cycle happens in the most efficient way possible for everyone.

Keywords: Substation. Mapping. Modeling. Process. Life cycle.
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1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1 SETOR ELETRICO BRASILEIRO

A energia elétrica que é atrelada, a um quadro de desenvolvimento socioecondmico de um
pais, o que inclui a evolugdo tecnolégica, desenvolvimento industrial e qualidade de vida da
populacado, tornando-a um produto essencial a nagédo. Segundo pesquisas da ANEEL, no
Brasil, a principal fonte de geracédo de energia elétrica sdo as usinas hidrelétricas, que re-
presentam cerca de 60% da capacidade instalada ja operante no pais, seguidas pelas usi-
nas termelétricas. Em terceiro lugar, porém com menor representatividade, estdo as usinas
eolicas e a compra de energia advinda de outros paises.

Portanto, como detalha Henrique Mattede, apos a energia elétrica ter sido gerada nas usi-
nas, ela é transformada dentro das subestacfes elétricas geradoras sendo elevada a alta
tensdo (69/88/138/240/440kV) a fim de que as linhas de transmisséo a leve aos centros
consumidores em corrente alternada. Ao chegar as subestagdes abaixadoras, a energia
elétrica é rebaixada a média tensédo para distribuicdo, sendo transmitida por fim as subesta-
¢bes dos consumidores, onde finalmente € convertida a baixa tenséo para o consumidor
final. Aneel (2018), hd ainda empresas autorizadas a revender energia para consumidores

livres, que s&o aqueles que demandam uma maior quantidade de energia.

Figura 1-1 - Ciclo de Vida do Sistema Elétrico

TRANSMISSAD DISTRIBUIgﬁ.D COMSUMO

Fonte: Autores, 2018

O Sistema Elétrico Brasileiro, também chamado Sistema Elétrico de Poténcia (SEP), é o
conjunto constituido por todas as etapas que foram brevemente explicadas acima e que

15



estéo representadas na figura 1.1. Integram também o SEP as instalagdes e todos os equi-
pamentos destinados a geracao, transmisséo e distribuicdo de energia elétrica. (MATTEDE,
2018)

Em 2004, o Modelo do SEP sofreu alteragbes com a implantagdo de novos agentes
institucionais, como a Empresa de Politica Energética (EPE), a Camara de Comercializagédo
de Energia Elétrica (CCEE) e o Comité de Monitoramento do Setor Elétrico (CMSE); ainda
que sua formulacgéo politica e de Regulagéo/Fiscalizagéo tenham permanecido imutaveis, ou
seja, o SEP continuou como atribuicdo do Poder Executivo Federal através do Ministério de
Minas e Energia (MME), com assessoramento do Conselho Nacional de Politica Energética
(CNPE) e do Congresso Nacional. O Novo Modelo do Setor Elétrico também preservou a
Aneel e o Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS) (ANEEL, 2018). A figura 1-2 mostra
a estrutura institucional do setor elétrico, relatada acima.

Figura 1-2 - Estrutura Institucional do Setor Elétrico

Estrutura institucional do setor elétrico

-
Jepublica

Congresso Nacional
CNPE | MME

SDE / MJ CADE - SEAE

Agentes
institucionais

Fonte: Aneel, 2018
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O ONS foi criado em 1998, para guiar as operacdes relacionadas as etapas de geracgéo e
transmisséo contidas no SIN. O SIN & uma rede que abrange vasta extensao do territorio
nacional interligando os sistemas elétricos com uma grande malha de transmiss&o de apro-
ximadamente 135 mil quildmetros (km) que transporta a energia entre seus quatro subsis-
temas atuais, séo eles: Nordeste, Sudeste/Centro-Oeste, Sul e parte da regido Norte. Esta
interligacéo entre o Sistema acarreta na obtengédo de ganhos sinérgicos, exploracdo da di-
versidade entre os regimes hidrologicos das bacias, significativas melhorias no atendimento
dos mercados de energia com seguranga, € um melhor aproveitamento do uso das fontes
geradoras, aumentando a eficiéncia do sistema e reduzindo os custos de geracdo, ou seja,
uma economicidade (ONS, 2018).

Apesar do SIN abranger vasta porcentagem do territorio brasileiro ainda existem regiées que
ndo sdo contempladas, seja devido as distancias ou dificuldades de acesso, como por e-
xemplo: regides no Norte, Fernando de Noronha, dentre outras. Dados da ONS de 2018
apontam que estas regides desabastecidas representam cerca de 1% do consumo total do
pais e suprem a demanda por energia, principalmente por usinas termelétricas a 6leo diesel.

Para regular o SEP, de acordo com a ANEEL, foi criada por meio da Lei n° 9.427/1996 e

do Decreto n° 2.335/1997, em dezembro de 1996, a Agéncia Nacional de Energia Elétrica

(ANEEL), que é entédo o orgéo responsavel pela fiscalizagcao e regulagéo do setor elétrico.

“[A ANEEL] E uma autarquia em regime especial vinculada ao Ministério de
Minas e Energia (MME). Sua missao é “proporcionar condi¢gbes favoraveis pa-
ra que o mercado de energia elétrica se desenvolva com equilibrio entre os
agentes e em beneficio da sociedade.”

(ANEEL, 2016, Por dentro da Conta de Luz)

Ainda conforme a ANEEL, o regime especial citado acima confere privilégios especificos
para que a Agéncia venha a usufruir de um aumento na sua autonomia, tais como: tomadas
de decisbes de forma democratizada pelos Diretores, autonomia financeira, orcamentaria e
decisoria e impossibilidade de desligamento pelo chefe do Poder Executivo do servidor pu-
blico com cargo de confianga, como os Diretores, sem que haja uma justa causa.

“A ANEEL normatiza as politicas e diretrizes estabelecidas pelo Governo Fe-
deral para o setor elétrico, fiscaliza a prestacdo do fornecimento de energia
elétrica a sociedade e faz a mediacgdo de conflitos entre os agentes do setor.
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Cabe ainda a ANEEL, mediante delegagdo do MME, conceder o direito de
exploragéo dos servicos de geragdo, transmisséo, distribuicdo e comerciali-
zacgéo de energia elétrica. Além disso, a ANEEL também define as tarifas de
energia, de acordo com o que esta estabelecido em lei e nos contratos de
concesséao assinados com as empresas.”

(ANEEL, 2016, Por dentro da Conta de Luz)

Passando para ambito estatal, foi a ANEEL que concedeu as Centrais Elétricas de Goias
S.A. (CELG) a responsabilidade pela geracgédo, transmissé&o e distribuicdo de energia elétrica
no territério goiano, criada sob regéncia estatal, em 1957, em funcdo da necessidade e ca-
réncia de energia elétrica no Estado de Goias e em prol de seu desenvolvimento. Quando
criada, a CELG englobou as centrais menores e mais antigas, assim como as redes de dis-
tribuicdo do Estado. (CASTILHO, 2012).

A antiga Centrais Elétricas de Energia, em 1999, como mencionado por Denis Castilho, tor-
nou-se Companhia Energética de Goias, e também foi dividida em dois empreendimentos
diferentes: a CELG D de distribuicdo e a CELG Geragéo e Transmissao (CELG&T).

Em 2016, impactada pela situacdo vigente econdmica brasileira, ela também apresentou
queda em seu crescimento devido a baixa no consumo/demanda da sociedade. Ja muito
endividada, no ano de 2017, foi deferida sua privatizagéo pelo Governo Brasileiro por meio
do Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES). Em 14 de fevereiro
de 2017, foi concluida sua venda ao Grupo Enel, e entdo denominada Enel Distribuicdo
Goias. “Presente em 37 paises nos cinco continentes, a Enel € um dos principais players do
mercado mundial de energia e gas.” (ENEL, 2018)

O Grupo Enel, como empresa multinacional, € feito por mais de 70 mil pessoas ao redor do
mundo, atendendo a 71 milhdes de usuarios finais ao redor do mundo cujo trabalho se ba-
seia em nos valores da empresa: Responsabilidade, Inovag¢ado, Confianga e Proatividade.

Em 2017, a Enel gerou um total de 249 TWh de energia elétrica, distribuindo
445 TWhem suas proprias redes e comercializando 284 TWh.
O faturamento da companhia foi de 74,6 bilhdes de euros, com EBITDA
de 15,7 bilhdes de euros. A Enel também vendeu, neste periodo, 11,7 bi-
Inbes de metros cubicos de gas. Listada em 1999 na bolsa de valores de

Mildo, a Enel tem o maior nimero de acionistas entre todas as companhias
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italianas incluindo investidores institucionais e particulares. O maior acionis-
ta da Enel é o Ministério italiano de Economia e Financa. (ENEL,2018)

Apesar da boa perspectiva de mercado de energia elétrica, como pode ser inferido pelas
andlises da Enel, o SEP apresenta-se em desequilibrio nos tempos atuais. Na figura 1-3, &
retratado como seria o SEP em equilibrio.

Figura 1-3- Sistema Elétrico Brasileiro

Estratégico
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tarifaria Remuneracao
arifaris
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Qualidade do

4 Contratos
servigo

honrados

Garantia
de direitos

Regras claras
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Plblico

Fonte: Aneel, 2018

Entre os agentes listados na Figura 1-3 destacam-se as interagcbes que ocorrem entre o

grupo de consumidores/clientes e as concessionarias, como mostra a Figura 1-4.
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Figura 1-4 -Interacdo entre os agentes do ciclo de vida de uma Subestagédo

Cliente Final
(Usuario)

A

Concessionaria

. Construtores
de Energia

Fonte: autores, 2018

Onde a relagéo entre estes agentes objetiva o bom atendimento de energia aos usuarios
finais. Para manter o equilibrio do sistema elétrico € necessario o bom atendimento aos va-
rios grupos de clientes, entre eles, os com carga demandada acima de 66kVA ou carga ins-
talada acima de 75kVA. Nesses casos € necessario que para o atendimento ao cliente final

os construtores projetem, aprovem e liguem uma subestac¢ao para o consumidor.

1.2 TIPOS DE SUBESTAGAO

Para Renato Franca (2012), uma subestacéo de energia elétrica tem por finalidade viabilizar
a transmissdo e distribuicido de energia de maneira adequada e eficiente, tanto
tecnicamente quanto economicamente. Para isso sado utilizados equipamentos de
transformacgéo e manobra que iréo alterar os pardmetros de tensao e de corrente.

A manipulagdo dos parametros de tenséo e corrente é feito devido ao fato da principal perda
na transmissao se dar por efeito Joule, equagado 1.1, ou seja, devido a presenc¢a de uma alta
corrente num condutor, ocorre a transformacéo de parte da energia elétrica em térmica.

P = Ri? (1.1)
Segundo a equacao 1.2, a poténcia total “S” fornecida na geracao de energia é fixa, portanto
elevando a tensdo, automaticamente reduzimos a corrente elétrica. Este € o modo mais
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eficiente de reduzir as perdas técnicas na transmisséo de energia elétrica. A reducdo da
corrente também diminui o custo de construcéo das linhas de transmisséo pois a area da

secdao transversal dos condutores (bitola) sera menor.

S =+3VI (1.2)

Se o objetivo € a transmiss&o de energia a longas distancias, eleva-se a tensédo e conse-
quentemente reduz-se a corrente, diminuindo-se assim as perdas de energia por efeito Jou-
le, o que permite a manuteng¢do aproximada da mesma poténcia durante a transmissé&o des-
sa energia. Ja se o objetivo € a entrega de energia a carga, rebaixa-se a tensdo para que
seja elevada a corrente, como ocorre com o consumidor final.

As subestag¢des podem ser classificadas quanto a sua localizagdo, fungéo no SEP, nivel de
tens&o de operacéo e tipos construtivos.

1.2.1 TIPOS DE SUBESTAGAO QUANTO A SUA LOCALIZAGAO

1.1.2.1 Subestagéo Central de Transmisséo

“Séo construidas préximo aos pontos de geragédo de energia, tendo por fungdo principal
elevar o nivel de tensdo, para que a transmisséo seja feita de modo a minimizar perdas e

reduzir custos de materiais, ou seja, de cabos e estruturas”. (FRANCA, 2012)

1.1.2.2 Subestacdo Receptora de Transmissao

Sao instaladas proximo aos centros de carga, tendo como principal fun¢éo reduzir a tensao
a niveis adequados para a entrega de energia aos transformadores de distribuicdo ou para
as subestacgdes consumidoras (MAMEDE, 2007).

1.1.2.3 Subestacédo de Consumidor

Segundo Mamede (2007), sd@o subestacdes instaladas em propriedade paticular,
abastecidas em tensdo primaria, oriunda das subestagdes distribuidoras e equipadas com
transformadores abaixadores que reduzem a tens&o para viabilizar a utilizagéo pelos

consumidores, ou seja, para baixa tensao.
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1.2.2 TIPOS DE SUBESTAGAO QUANTO A SUA FUNCAO

1.2.2.1  Subestacdo Transformadora

Segundo Renato (2012), sdo subestagbes que alteram o nivel da tensdo do sistema,
podendo ser do tipo elevadora ou abaixadora. As subestagdes elevadoras s&o normalmente
instaladas apos os pontos de geracéo, elevando o nivel de tens&o para a reducéo de perdas
de energia e custos com material, seja ele cabo ou estrutura, durante a transmisséo. Ja as
abaixadoras s&o normalmente instaladas préoximo aos centros de carga tendo como fungéo
a reducdo do nivel de tensdo e com essa reducéo elas acabam por também evitar
inconvenientes para a populagcdo como radio-interferéncia, campos magnéticos intensos e

faixas de passagem muito largas.

1.2.2.2 Subestacdo Seccionadora

Ainda por Renato (2012), sdo subesta¢cdes que mantem o nivel de tensédo na rede e
possibilitam o seccionamento de circuitos, isolando parte do sistema, seja para manutencéo
ou controle de fluxo de poténcia.

1.2.3 TIPOS DE SUBESTAGAO QUANTO AO NiVEL DE TENSAO DE OPERA-
CAO
A Tabela 1.1 representa os tipos de subestagéo quanto ao nivel de tensdo de operagao,

segundo FRANCA (2012).

Tabela 1.1 - Subest¢do quanto ao nivel de tenséo de operagéo

Baixa Tenséao Subestagéo com tensdo de operagéo de até 1000V.

Média Tensdo Subestacdo com tenséo de operacgéo entre 1000V a 35kV.

Alta Tenszo Subestacao com tenséo de operacgéo entre 35kV a 230kV.

Extra Alta Tensao

Subestacdo com tensdo de operagdo entre 230kV a
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800kV.

Ultra Alta Tenséo

Subestacdo com tensado de operagéo acima de 800kV.

Fonte: autores, 2018

1.2.4 TIPOS DE SUBESTAGAO QUANTO A SUA INSTALAGAO

1.2.41 Subestacédo ao Tempo

S&o subestacbes onde o ar é o isolante elétrico entre os equipamentos que compdem a
subestacédo. Os equipamentos devem possuir condigbes de operacdo especificas para a
operagdo com exposigdo as intempéries de um ambiente aberto, assim como o
distanciamento minimo entre seus equipamentos considerando o ar como meio isolante
entre eles. (FRANCA, 2012)

1.2.4.2 Subestacdo Abrigada

Sao subestagbes que situam-se proximo ao centro de carga, conforme citado por Renato
(2012), em edificagbes ao nivel do solo, semienterrada ou subterraneas, estando assim
protegidas de intempéries. Essas edificagbes podem ser em alvenaria ou em cabines
metalicas. Geralmente s&o subestacgbes elétricas de consumidor, normalmente abastecidas
pela concessionaria em média tensdo, que tém como fungéo a manobra, medig¢&o, protecéo

e transformacéo da energia.

1.2.4.3 Subestacédo Blindada

Ainda por Renato (2012), s&o subestag¢des que possuem todos os seus equipamentos loca-
lizados dentro de involucros metalicos, tendo como principal caracteristica serem mais com-
pactas que as demais. Os equipamentos dessa subestacdo s&o protegidos e isolados em
oleo, com material s6lido, ou em gas, sendo ele ar comprimido ou SF6. Podem chegar a até
10% de uma subestagéo convencional com baixa manutencéo e operagédo segura garantida

por estar contida em involucros metalicos. Seu uso varia em niveis de tensédo de até 500kV.
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Apesar de muito interessante, ainda apresentam certas desvantagens, como necessitar de
mao de obra com treinamento especializado e as operagbes de chaveamento manobra néo
poderem ser visualizadas, apenas supervisionadas por indicadores luminosos. Ex. Subesta-

¢é&o de ltaipu.

1.3  CICLO DE VIDA DE EDIFICAGOES

No contexto da construgéo civil os edificios, produtos gerados pela industria de construgcéo
imobiliaria, s&o, sem duvida, caracterizados por sua singularidade. O grande tamanho, ele-
vado valor, longa vida util, importéncia social e econémica, variabilidade do mercado con-
sumidor e a insergcéo urbana e cultural das edificagées conferem a estes produtos um cara-
ter unico e particular dentro das estruturas produtivas e de consumo da sociedade. (FABRI-
ClO, 2002 apud LUIZ, 2018)

O empreendimento imobiliario pode ser organizado e subdividido em duas grandes fases,
uma de formatacdo e planejamento e outra de implantagédo. As decisdes de carater estraté-
gico tomadas na fase de formatacdo e planejamento impdem diretrizes e metas para a fase
de implantacdo do empreendimento. A Figura 1-5, exibe a integracéo das fases do empre-
endimento com os agentes de projeto, segundo Fabricio (2002), com destaque para a so-
breposicao dos conceitos de planejamento e implementacdo (drea marcada), que coincide
com o intervalo em que todos os agentes do projeto estdo atuando.
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Figura 1-5 - Adaptado de Fabricio et al. (2002)
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A Figura 1-5 que apresenta o papel dos projetos dentro do fluxo do ciclo de vida do
empreendimento.
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Figura [-6 - O ciclo de vida do empreendimento e o processo de projeto de edificagbes (ROMANO et al., 2005).
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Fonte: Adaptado pelos autores

Dentre os conceitos presentes no ciclo de vida segundo Romano et al. (2005) destacam-se:

Pré-projetacéo — corresponde a fase de “planejamento do empreendimento”. Envolve a
elaboragdo do plano do projeto do empreendimento, principal resultado da fase.
Projetacdo — envolve a elaboracdo dos projetos do produto-edificagéo (arquiteténico,
fundacdes e estruturas, instalacdes prediais) e os projetos para producgéo (féormas, lajes,
alvenaria, impermeabilizacéo, revestimentos verticais, canteiro de obras). Decompbe-se
em cinco fases denominadas a) projeto informacional, b) projeto conceitual, c) projeto
preliminar, d) projeto legal e €) projeto detalhado & projetos para producéo. Os resulta-
dos principais de cada fase s&o, respectivamente, a1) as especificacdes de projeto e o
partido geral da edificagcéo, b1) o projeto preliminar da edificacéo, c1) o projeto de arqui-
tetura aprovado e o projeto de prevengéo contra incéndio pré-aprovado e; e1) o projeto
detalhado e os projetos para produgéo da edificagado.

26



e Pés-projetacdo — envolve o acompanhamento da construgéo da edificacdo e o acompa-
nhamento do uso. Os resultados principais de cada fase incluem, respectivamente, a re-
troalimentacéo dos projetos a partir da obra e da avaliagéo de satisfagao pés-ocupacéo.

Logo o projeto de subestagdes, bem como sua execugéo permeia as etapas de planejamen-
to, execucéo e entrega de um empreendimento, e em grande parte das oportunidades, a
execucdo das subestagdes € um servico prestado por uma empresa especializada no ramo.

Ainda sob a 6tica da construgao civil, conforme representacéo da Figura 1-7,Erro! Fonte de
referéncia ndao encontrada. os quatro agentes compdem a relagdo para a entrega de um
produto no mercado imobiliario, fato este que pode ser transposto para outras tipologias
dentro da construgéo civil.

Figura 1-7- Os principais participantes de um empreendimento de construgéo.
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Fonte: LUIZ, 2018

Destacam-se os papéis de:

Projetista: desenvolve o projeto e presta assisténcia técnica a obra esclarecendo possiveis
duvidas durante a fase de execucdo da obra e adequa-la as situagbes surgidas, diferentes
das previstas.
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Empreiteiro: responséavel pela execugéo da obra, nomeando assim um responsavel técnico
pela obra, o qual tem como responsabilidade orientar na execuc¢édo da obra, dirigir a equipe
de trabalho, motivando e zelando por sua seguranca.

1.4 CONCEITO DE PROCESSO, PROCESSO DE NEGOCIO E
MAPEAMENTO/MODELAGEM DE PROCESSO

O BPM CBOK '(2013), define que os processos sdo agregacdes de atividades e
comportamentos executados para um ou mais resultados. Levando em consideracgéo este
conceito, 0 mesmo orgéo institui que processo de negoécio € um trabalho que entrega valor
para os clientes ou apoia/gerencia outros processos, sendo que este trabalho pode ser de
ponta a ponta interfuncional e até mesmo interorganizacional. A nogéo de trabalho ponta a
ponta interfuncional € chave, pois envolve todo o trabalho, cruzando limites funcionais
necessarios para entregar valor para os clientes.

Ainda segundo o BPM CBOK, os processos de negdécio podem ser divididos em trés grupos:
os primarios — que agregam valor diretamente ao cliente; os de suporte, que desdobram
valor para outros processos e os de gerenciamento — que tém propoésito de medir, monitorar

e controlar as atividades.

Por fim, o BPM fundamenta que o mapeamento de processos (levantamento do processo
“AS IS”) tipicamente fornece uma visdo mais abrangente dos principais componentes do
processo, mas as ferramentas de mapeamento variam de niveis mais altos a mais baixos.

Em sintese, 0 mapeamento de processo pode ser caracterizado como uma ferramenta ou
método que tem como finalidade identificar as informacgdes, as partes interessadas, as
especializagdes, 0s recursos necessarios para entender os processos de uma organizagao.
Esta fase inicia-se com o desenho do processo atual, o “como é” ou modo “AS-/S”, e termina

'0 Business Process Management Institute (BPMI) é uma comunidade de profissionais de BPM (Business Pro-
cess Management) em tradugéo livre, gerenciamento de processos de negoécio, reconhecida mundialmente,
possui mais de 50.000 membros. Além de treinamentos e certificacdes, o BPMI é o responsavel pela produgéo e
atualizacdo do BPM CBOK (Business Process Management Common Book of Knowledge) que é um guia para
gerenciamento de processos de negocio que reune o conhecimento fundamental aos profissionais que atuam em
iniciativas de Gestédo por Processos
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com o desenho do processo que se deseja, o “como deve ser’ ou modo “TO-BE”
(MCMANUS; MILLARD, 2002). O desenho “TO BE” também pode ser entendido como a
modelagem do processo, apesar do conceito de modelagem ser mais amplo, podendo
abranger processos ndo existentes no desenho atual.

1.5 CONCEITO DE PROJETO

Segundo o PMI? (PMBoK, 2017) projeto & um esforco temporario empreendido para criar um
produto, servigo ou resultado exclusivo. Os projetos e as operagdes diferem, principalmente,
no fato de que os projetos sdo temporarios e exclusivos, enquanto as operagdes séo
continuas e repetitivas. Este conceito se aplica em diversas situagdes e subprodutos da
construcédo civil, sendo possivel aplicar o conceito ao empreendimento em si, envolvendo
todo o seu ciclo de vida ou a uma subparte do empreendimento, como um servi¢o especifico
ou até mesmo um desenho de engenharia.

Segundo a NBR 16636-1 (ABNT, 2017), projeto € a representacdo do conjunto dos
elementos conceituais, desenvolvida e elaborada por profissional legalmente habilitado,
necessaria a materializagcdo de uma ideia, realizada por meio de principios técnicos e
cientificos, visando a consecuc¢do de um objetivo ou meta, adequando-se aos recursos
disponiveis, leis, regramentos locais e as alternativas que conduzam a viabilidade da
deciséo.

1.51 COMPATIBILIZAGAO DE PROJETOS DE ENGENHARIA E FERRAMENTAS DE
PROJETO

Compatibilizar € sobrepor desenhos e associar esta analise grafica a outros quesitos
reunidos em checklists para integrar os diversos projetos, as solugdes e as especificagcdes
adotadas por cada disciplina de projeto. Nesta atividade a experiéncia é determinante,
porque mesclam diferentes simbologias graficas costumeiramente em desenhos, seja em
meio digital ou impresso, exigindo um exercicio de abstragédo (BELLAN, 2009; SILVA,
NOVAES, 2008).

2O Project Management Body of Knowledge, também conhecido como PMBOK®.¢ um conjunto de praticas em
geréncia de projetos formulado pelo Project Management Institute (PMI) e constitui a base da metodologia de
geréncia de projetos do PMI. Essas praticas sdo compiladas na forma de um guia, chamado de Guia do Conjunto
de Conhecimentos em Gerenciamento de Projetos, ou Guia PMBOK. Ele foi reconhecido, em 1999, como um
padrdo de gerenciamento de projetos pelo ANSI — American National Standards Institute.

29



Entre as ferramentas de projeto mais utilizadas para projetos de subestacédo, citam-se: E-
plan, Ecodial, Autocad, ProElétrica, Revit entre outros. Dentre estas ferramentas cabe res-
saltar as que sédo alinhadas com o conceito da Modelagem da Informagdo da Construgcéo
que compreende muitas das fun¢des necessérias para representar todo o ciclo de vida de
um projeto, fornecendo a base para uma nova forma de projetar, construir, gerenciar e
utilizar um empreendimento. Quando adotado corretamente, contribui para um processo de
concepcédo e construgdo mais integrado, o que gera empreendimentos de maior qualidade a
custos e duragdes menores (EASTMAN et al., 2011).

1.6 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho € mapear e modelar os processos de projeto, construgdo e
aprovacdo de subestagbes de consumidor em média tensdo no estado de Goias,
identificando divergéncias entre o que € projetado e o que é executado. Através da andlise
feita, propor possiveis solu¢cdes e melhorias no ciclo de vida de uma subestacdo que
minimizem ou anulem os problemas encontrados.

1.7 JUSTIFICATIVA

Conhecendo a necessidade intrinseca do homem moderno por energia elétrica e a lacuna
nas produgdes cientificas sobre subesta¢des, notou-se a viabilidade de explorar a
complexidade deste assunto. Além destas lacunas que geraram a oportunidade do

trabalho de conclusédo de curso, existe tambem uma motivagdo pessoal.

Como se unissemos ‘o util ao agradavel’ optamos por empregar conhecimentos adquiridos
no estagio, ao longo do curso de graduacdo em Engenharia Elétrica e exaustivas
pesquisas, para mapear e modelar os processos de projeto, construcdo e aprovacéo de
subestacdes de consumidor em média tensdo no estado de Goias, e conjuntamente
analisarmos divergéncias entre o projetado e o efetuado.

Pensando que cada vez mais a dependéncia da sociedade, com relagdo a eletricidade,
aumenta, faz-se necessario que o ciclo de vida da subestacéo torne-se mais eficiente
garantindo a construcdo de um subestacdo que fianga seguranca e qualidade na energia
fornecida.
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Como um incentivo a mais que ratifica a importancia do trabalho, observou-se que este é
assunto minoritario aplicado as produgdes na Universidade Federal de Goias, o que pode
incentivar outros alunos a explorarem mais o tema, assim como os demais ligados a areas

relacionadas as varias ramificagbes das subestacgdes.
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2. MATERIAIS E METODOS

21 LEVANTAMENTO DE PONTOS PASSIVEIS DE MELHORIAS

Tendo em vista a necessidade de uma visédo geral de todo o processo para a construgéo de
uma subestacdo, buscou-se entender quais as etapas que o compde, a dependéncia entre
elas, tempo de duragdo medio de cada etapa, os responsaveis e envolvidos em cada uma
delas e os principais problemas, dificuldades ou desafios encontrados no decorrer de todo o
processo.

Para que processo fosse montado com todas as etapas citadas, buscou-se trés visdes dis-
tintas de pessoas envolvidas e etapas diferentes desse processo. Sao elas: A visdo da con-
cessionaria de energia, visdo de projetistas e por ultimo a visdo de executores do projeto.
Para isso, quatro entrevistas foram realizadas durante o estudo e para nortear essas entre-
vistas, foram elaborados questionarios que serviram como material base para todas as en-
trevistas realizadas, nédo ficando as conversas limitadas apenas ao conteudo abordado nes-
ses questionarios.

Ao elaborar os questionarios tomou-se como base a pesquisa bibliogréafica realizada, princi-
palmente a norma técnica NTC-05 da ENEL Distribuicdo. Apesar de tratarem-se de questio-
narios distintos, os objetivos principais foram comuns. Sendo eles: Descobrir quais séo as
principais dificuldades e desafios que cada envolvido no processo encontra na etapa em que
esta inserido, a troca de informagbes entre os envolvidos, a forma como é feito e tratado o
planejamento e a conferéncia do que foi realizado em cada etapa quando essa chega ao

fim.

Cada reunido teve duracdo média de uma hora. A primeira foi realizada na ENEL Distribui-
¢éo com trés engenheiros responsaveis pela aprovagao de projetos e Andlise de Viabilidade
Técnica (AVT), a segunda e a quarta entrevista foram realizadas com empresas executoras
de projetos de subestagdo, sendo, na ordem, o consultor de vendas da primeira empresa,
especializada na produgéo de painéis de baixa e média tensdo e um engenheiro eletricista,
dono da segunda empresa. A terceira entrevista, aconteceu com um engenheiro eletricista,
socio de uma empresa especializada em design de instalagdes elétricas, hidrossanitarias e
de combate a incéndio. Durante a entrevista os entrevistados relataram os principais desafi-
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os e dificuldades que encontram durante o ciclo de vida de uma subestagéo, cada qual com
a visdo da etapa pela qual é responsavel.

2.2 MAPEAMENTO DE PROCESSO

Apébs as entrevistas terem sido realizadas e baseando-se nessas, foi mapeado o ciclo de
vida da subestagéo de consumidor, visando abranger de forma geral todas as etapas do
processo, para melhor planejar, executar e controlar o processo construtivo de uma subes-
tacdo de consumidor, sendo possivel identificar quais etapas apresentam pontos passiveis
de melhorias.

Mapeamento de processo pode ser caracterizado como uma ferramenta ou método que tem
como finalidade identificar as informacgdes, as partes interessadas, as especializa¢des, os
recursos necessarios para entender os processos de uma organizacdo. Esta fase inicia-se
com o desenho do processo atual o “como é” ou modo “AS-IS” e termina com o desenho do
processo que se deseja, o “‘como deve ser” ou modo “TO-BE” (MCMANUS; MILLARD,
2002).

Para o mapeamento do processo de SE de consumidor, foi levado em consideracéo as eta-
pas do processo da construgéo civil que estao ligados diretamente a engenharia elétrica da
subestacgéo, envolvendo projetistas, analistas de projeto, executores do projeto e fornecedo-
res de equipamentos e materiais elétricos para SE. Ndo sendo objeto de estudo as etapas
de demais disciplinas de projeto como por exemplo projeto estrutural e projeto arquiteténico.

2.3 MODELAGEM DE PROCESSO

Baseado no levantamento bibliografico, apontamentos realizados por todos os entrevistados
e tendo em vista 0 mapeamento realizado, foi modelado o processo de subestacédo de con-
sumidor. Foi feito primeiramente uma modelagem do macroprocesso, sendo iniciado na eta-
pa de concepcgao do projeto e findada na etapa de energizacdo da SE. Em seguida, buscou-
se realizar a modelagem dos subprocessos. O nivel de detalhamento dos subprocessos foi
diferente de um para outro, tendo em vista o acesso limitado sobre informacdes detalhadas
das etapas de cada subprocesso, principalmente etapas de subprocessos da concessiona-
ria.
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Para a modelagem do ciclo de vida baseou-se na utilizagédo do BPM. “BPM (sigla para Busi-
ness Process Management, ou Gestéo de Processos de Negocio, em portugués) é o conjun-
to de praticas focadas na melhoria continua dos processos.” (DE ALMEIDA, 2005). O BPM
tem como objetivo analisar, implementar, controlar e transformar continuamente processos
do comecgo ao fim. Dessa forma, optou-se pela utilizagdo do Bizagi com ferramenta para
modelagem do ciclo de vida em estudo.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 ENTREVISTAS

3.1.1 ENTREVISTAS COM ANALISTAS ENEL

A primeira entrevista foi realizada com trés engenheiros eletricistas que trabalham na
concessionaria Enel Distribuicdo Goids. Segundo os analistas, a ENEL apresenta um
processo padrdo para aprovacgéo de projetos de subestacdo baseado nas normas tecnicas,
no entanto cada projeto apresenta suas particularidades, que muitas vezes nao estédo
explicitadas em norma, cabendo ao analista utilizar de bom senso e de seus conhecimentos
técnicos para a aprovacéo imediata ou definicdo de quais corregdes devem ser realizadas
no projeto. Com isso, apesar dessa padronizagdo no processo de aprovagdo, torna-se
inevitavel a subjetivdade do analista, mesmo que minima, devido as particularidades de
cada projeto. Em concessionarias onde n&o existe a padronizacdo desse processo, a
subjetividade aumenta, podendo ser considerado um problema extremamente relevante.

De acordo com a entrevista, a concessionaria mencionada ainda nado apresenta um
processo padrdo para a vistoria de obras, apesar de ser a etapa mais criteriosa do ciclo de
vida do processo construtivo de uma subestacdo. A auséncia de um processo padrao
aumenta a presenca de subjetividade no momento da vistoria sendo ainda mais agravada
devido o setor de vistoria ndo estar centralizado em apenas um local, como é o caso do
setor de analise de projetos, que esta distribuido entre as regionais.

As normas demonstram as diferentes formas com que podem ser apresentadas a entrada,

medicéo, protecdo e transformacdo. Considerando-se cada uma dessas como modulos,
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cabe ao projetista fazer um arranjo desses modulos de maneira a atender a realidade do
seu projeto da melhor maneira possivel, de forma simplificada e seguindo as exigéncias
normativas referentes. Para isso, a concessiondria recomenda que o porqué dessas
escolhas seja notavel no projeto e em seu memodrial técnico descritivo, a fim de que n&o
gere duvidas para o analista do projeto e principalmente para quem ira executa-lo.

Mediante a auséncia de detalhamento do projeto, pode-se gerar uma falha na interpretacao
da realidade por parte do analista, fazendo com que o mesmo aprove o projeto e no
momento da vistoria da obra ocorra uma reprovagéo, tornando-se necessario a reaprovagéo
e adequacgbes em obra. Um exemplo recorrente disso relatado pelos analistas, € a falta de
informacdes sobre o local da medi¢édo, que no projeto apresentava-se aparentemente em
um local acessivel, mas no momento da vistoria € notado que o local € de dificil acesso
para o funciondrio da concessionaria. A ausécia do detalhamento de informagdes pode
gerar ndo apenas a interpretagdes errbneas por parte do analista, mas também falhas no
momento da execugéo desse projeto.

Pensando em equipamentos comprados com especificagcdes diferentes das exigidas em
norma para o projeto, tubulagdes, barramentos, eletrocalhas e fiagdes inadequadas para a
finalidade que irdo atender, gerando n&do apenas uma necessidade de reaprovagéo do
projeto, mas também grades prejuizos financeiros.

Ainda foi explicitado que existem muitos projetos realizados em que os projetistas cruzam a
rede particular com energia medida projetada com a rede ENEL, gerando assim uma
reprovacgao desse projeto. Muitas vezes essa reprovacao € questionada por ndo haver algo
em norma que explicite essa proibicdo, no entando, considerando o fator seguranca de
acordo com a NR-10, se a concessionaria precisar realizar uma manutengéo dessa rede
apenas a desenergizacdo da rede da concessionaria ndo garante auséncia de energia na

mesma devido a esse cruzamento.

Observou-se também, que os maiores problemas de uma subestacdo que foram objetos de
andlise para estudos ja publicados se devem a falta de manutencdo periddica,
principalmente preventiva em subestacdes de consumidor. A falta de obrigatoriedade
normativa, ou alguma penalidade faz com que a necessidade dessa manutencdo seja
subestimada por parte do consumidor. Segundo os analistas entrevistados, existém alguns

projetistas que juntamente com o projeto enviam também, um plano de manutencgéo
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peridédica e preventiva da subestacdo. Sendo que a concessionaria ndo pode obrigar que
isso seja realizado para todos os projetos, por néo estar previsto em Norma, mas o incentivo
pode ser realizado, tanto por parte da propria concessionaria, quanto dos projetistas ou
fornecedores, reduzindo assim as possiveis chances de danos futuros, sejam eles materiais
ou a vida.

Mesmo com as especificagdes devidamente feitas e indicadas muitas vezes ainda existem
divergéncias entre projeto e obra. Comumente isso ocorre devido a falta de comunicagéo
entre projetistas, fornecedores e profisssionais responsaveis pela execucdo da obra.
Gerando casos como projetistas indicando especificagbes que ndo apresentam
fornecedores para a obra em questdo, obra realizando compra de equipamentos que
consideram similares aos especificados pelo projetista, mas que irdo gerar problemas
normativos e/ou de execugéo do projeto, adaptagbes de projeto realizadas em obra devido a
alguma inviabilidade construtiva gerando necessidade de reaprovagéo do projeto, entre
outros. Em alguns casos essas divergéncias ocorrem devido a quebra do ciclo de vida do
processo construtivo da subestagdo, ou seja, a obra € iniciada antes da aprovagdo do
projeto.

Empresas ja atuantes no dominio de uma concessionaria, tentam empreender projetos
similares em concessionarias diferentes, gerando divergéncias no momento de aprovagéo,
por vezes que 0 que & permitido em uma concessionaria € proibido em outra; outras vezes
porque a concessiondria em questao desconhece algo que ja é realizado em projetos de
outras concessionarias ou em muitos casos ndo ha fornecedores e/ou méao de obra
qualificada, na regido da realizagéo da obra. Atualmente a ENEL vivencia os problemas
causados por essas divergéncias de norma, pois neste momento a ENEL esta presente em
quatro estados, Céara, Goias, Rio de Janeiro e agora em S&o Paulo, por isso esta passando
por um processo de unifomizag&o das suas normas e encontra algumas dificuldades devido
as paricularidades de cada estado em suas redes, projetos e obras.

Por fim, projetos de grande porte ou que por algum outro motivo cuminam numa longa
duracgéo para sua realizacdo e aprovacao podem apresentar alteracdes em fatores externos
durante o processo que poderdo impedir a aprovagdo do mesmo. Fatores como mudancgas
na rede de derivacéo, vencimento do Atestado de Viabilidade Técnica (AVT) ou do estudo
de oordenacéo.
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3.1.2 ENTREVISTA COM CONSULTOR DE VENDAS

A segunda entrevista foi realizada com o consultor de vendas de uma empresa
especializada na produgéo de painéis de média tensdo da gama SF6 e EVOTECH, para
classe de tensdo 13,8kV, 24kV e 36kV. Também produzem painéis de baixa TTA Prisma P,
Prisma G, Blokset, New Pragma e Mini Pragma, painéis de baixa tens&o convencionais,
servigos de instalagéo e montagem de bus-way.

O primeiro ponto levantado foi a dificuldade de confiabilidade em projetos que n&o trabalhem
com plataforma BIM. Segundo o consultor, 0 mercado da construgdo civil esta evoluindo
para que o uso do BIM se torne cada vez mais difundido. No entanto, essa necessidade esta
sendo mais demandada por partes das construtoras do que dos projetistas, acredita-se que
0 contrario seria 0 mais natural, porém n&o € o que ocorre. Projetos que trabalham em
plataforma BIM tem seus problemas de dimensionamento fisico e de compatibilizagcdo entre
projetos, minimizados.

De acordo com a entrevista, com a auséncia da utilizacdo de plataformas BIM faz-se
necessario refazer parte do projeto referente ao trajeto o qual eles sdo responsaveis,
apresenta-lo ao cliente e somente estando com ele validado comega-se o trabalho em
campo. Dessa forma reduz-se o trabalho em campo e minimiza-se o desperdicio de
materiais. Acredita-se que se caso nao fosse necessdria essa etapa, o tempo de entrega
seria em torno de 30% do necessario atualmente. Além disso, os contratos apresentariam
precos menores, devido a redugéo de custos.

O segundo ponto levantado foi sobre a falta de comunicagéo entre responsaveis de diferen-
tes fases do ciclo de vida da subestag&o. A falta de comunicagéo entre fornecedores e pro-
jetistas e até mesmo entre projetistas de diferentes disciplinas pode gerar inumeros proble-
mas, principalmente quando se refere a dimensionamento de bomba. O consultor exemplifi-
ca: Um projetista de pressurizagcdo de escada, dimensiona uma bomba, porém nao inclui
descricdes técnicas como polaridade do motor, seu modelo de partida, o que € extremamen-
te essencial para dimensionamento da protecdo. Um mesmo motor com partida inércia pode
ter sua corrente quase que dobrada, que ira influenciar diretamente em qual protecdo sera
necessaria. Assim, como o dimensionamento de cabos e eletrodutos que ser&o utilizados
para sua alimentacdo, essa previsdo também deve ser feita para os dimensionamentos de

outro quadro que o alimenta.
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A falta de comunicagéo durante a compra de equipamentos também gera problemas, pois
de acordo com o entrevistado, nem todas as especificagdes indicadas pelo projetista sé&o
levadas em consideracgéo, e muitas vezes o projetista ndo € consultado durante a realizagcéo
da compra para se verificar qual impacto a troca de um equipamento com especificagcéo dis-
tinta a projetada tera em toda a instalacdo. Esse problema acontece principalmente com
equipamentos de custo menos significativos com relagédo aos demais que seréo utilizados.
Conversas com fornecedor nas fases iniciais do projeto podem gerar reducédo de custos,
tempo de execucgéo e aumento de qualidade no produto final.

Quando se referencia um fabricante no projeto, visa-se o funcionamento de forma adequada
e sinérgica da instalag&o elétrica como um todo, de acordo com as solugbes de engenharia
propostas quando projetada. A troca de equipamentos por similares podem gerar funciona-
mento n&o satisfatério do que foi projetado, como € o caso de alteragcdes em painéis TTA.
Um painel TTA € um produto que teve seu projeto, construgéo e eficacia previamente verifi-
cados por ensaios de tipo em protétipos idénticos ao que Ihe esta sendo fornecido. Isso faz
com que exista montagens e conexdes especificas, ndo sendo possivel qualquer tipo de
alteracdo mantendo-se a validade dos testes.

No entanto, o consultor afirma que atualmente, vem-se aumentando a comunicagédo entre
projetista e fornecedor minimizando problemas de dimensionamentos de protecdo. O que
ainda n&o ocorreu quanto a compatibilizagéo entre diferentes disciplinas de projeto.

O terceiro ponto levantado foi a desvalorizagédo do tempo necessario e nivel de detalhes
tratados durante o periodo de concepgéo do projeto. Muitos problemas poderiam ser mini-
mizados se antes de se projetar, durante as premissas do projeto, ja fosse definido um ou
alguns fornecedores que o cliente (construtora) deseja realizar a compra dos seus materiais
e equipamentos, pois muitas vezes alguns fabricantes para poderem garantir o bom funcio-
namento e durabilidade de seus produtos, fazem algumas exigéncias que podem impactar
na maneira com que é projetado e executado parte da obra. Tratando-se disso na concep-
¢éo do projeto € possivel realizar analise de custo beneficio.

De acordo com a entrevista, tem-se a cultura de que o projeto é a base para execucéo da
obra e quando fazer-se necessario, ele sofrera alteragdes durante a execucdo o que gera
desperdicios, prejuizos e reducao de qualidade. No entanto, a base para todo projeto, seja
ele de subestacdo ou qualquer outra disciplina, estd na fase de concep¢édo. Se houvesse
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uma melhor tratativa de todo o projeto durante essa fase, mesmo que fosse gasto um tempo
maior nessa etapa, seria possivel diminuir consideravelmente o tempo de execuc¢éo de pro-

jeto e da obra como um todo, assim como reducéo de custos e prejuizos.

Cabe ao projetista alertar o cliente sobre excessos como superdimensionamentos de cabos,
barramentos e grau de protecéo de equipamentos, que podem gerar gastos desnecessarios.
Para isso, durante a concepg¢do do projeto deve-se levar em conta alternativas de equipa-
mentos que sejam adequados tecnicamente, vidveis financeiramente e de facil manutencéo
e substituicdo, evitando-se ou minimizando transtornos futuros. Conversas com fornecedor
nas fases iniciais do projeto podem gerar solucionar esses tipos de problema.

A tratativa inadequada durante o processo de concepg¢ao gera quebras no ciclo de vida, co-
mo a necessidade de inicio da execugdo do projeto antes da aprovagdo desse. Isso pode
gerar necessidade de alteracdo de partes ja executadas, gerando novos gastos, desperdi-
cios e atrasos.

O ultimo ponto levantado, foi devido a necessidade de criar-se um plano de manutenc¢do dos
equipamentos da subestacdo. Apds a entrega, o cliente é informado sobre qual intervalo de
tempo minimo que cada equipamento deve receber manutencao, quem pode realiza-la e um
plano de manutengéo dos equipamentos é oferecido ao cliente, poucos sdo os que aderem.
Acredita-se que na maioria dos casos nédo se preocupa com a manutengdo preventiva, mui-
tas nem mesmo com a corretiva, essa s6 ocorre quando a falta de manutencéo esta geran-
do ou podera gerar um prejuizo palpavel ao cliente.
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3.1.3 ENTREVISTA COM PROJETISTA

A terceira entrevista foi realizada com um Engenheiro eletricista, sdcio de uma empresa pio-
neira no desenvolvimento de modelos paramétricos 3D de Projetos, especializada em de-
sign de instalagOes elétricas, design de instalagdes hidrossanitarias e design de instalagdes
de combate a incéndio. Os pontos levantados pelo engenheiro, na entrevista, seréo aborda-
dos a seguir.

O primeiro topico levantado foi com relagdo as dificuldades enfrentadas quanto ao cliente
que vai executar a subestacdo, ou seja, construtora/incorporadora, que pecam no entendi-
mento do processo de aprovagéo cuja concessionaria estipula prazos internos; das mudan-
¢as que a mesma pode vir a gerar no fluxo de obra, em vista de uma néo conformidade téc-
nica apresentada. Entre outras mais comuns, como a dificuldade na leitura do projeto, e em
atender as solicitagdes, ou ainda, de encontrar solu¢des para possiveis falhas em um preco
que esteja dentro do orgamento da obra, buscando muitas vezes respostas que apresentem
menor custo financeiro, porém ndo melhor custo beneficio, por ndo atender as prescrigées
de projeto.

Com relagéo a reunido de descoberta, geralmente composta, pelos coordenadores de
projeto de arquitetura da construtora e mais alguém envolvido da equipe de execugéo do
projeto, foi citada como ponto critico por ndo contarem com a presenca de um representante
dos fornecedores, dado que se tratando de uma obra de aproximadamente trés anos, o

contrato s6 é fechado no ultimo ano.

Um questionamento também indagado foi se o design é possivel e executavel para a obra.
Em resposta, a tentativa é fazer algo exatamente assim, por isso a empresa organizou a
mudanca para a plataforma BIM, no ano de 2015, como principal objetivo aumentar, na
parte de subestacéo, o entendimento e a construtibilidade do que esta sendo proposto, pois
diferente das instalagbes elétricas que muitas vezes séo flexiveis, de facil ajustes, as
instalacdes da subestacdo ndo o séo, entéo é preciso entender bem.

Com o prazo de aproximadamente um ano, contando as pausas, analises, compatibilizacdes
de entregas e validagdes, o tempo pra a entrega do design ndo € um dos motivos mais
criticos se considerado no ambito residencial, o que muda para empreendimentos
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comerciais, no qual esse periodo chega a ser %2 do necessario, considerando que a
aprovacao fica muito compactada, dificil de gerar.

Em relagéo a aprovacéo de projeto, hoje com a transicdo de CELG para ENEL, é relatado
dificuldades com a mudancga. A ENEL, visando padronizar uma série de questdes fez muitas
alteracdes no setor, internas deles, sé que esse processo de padronizacdo esta sendo
abrupto e radical; estdo impondo tomadas de decisbes, mudando entendimentos de
solugdes de projeto no decorrer de uma andlise, entdo muitas vezes o projeto acaba por
esbarrar na questao de inviabilidade técnica, inviabilidade de espaco, ou uma inviabilidade
financeira para atender a edificagdo. Mas ela comecgou a fazer alguns processos de
organizacao, como por exemplo o Sistema Central de Analise de Projetos (SICAP), que é
uma plataforma para poder dar celeridade na analise de projeto, mas que ainda esta
incompleta, n&o integralizando o nivel de curto circuito, e a analise do estudo de
coordenagéo da protecéo.

De acordo com o projetista. do ponto de vista de prazos, o sistema esta bem melhor. O
processo de analise de projeto fisico que existia na CELG foi considerado inadequado, por
ndo conseguir atender a demanda e aos prazos que o mercado precisa para dar vazao aos
seus projetos. Sem contar o desperdicio de papel e o tempo burocratico despendido. Agora
com tudo digital, inclusive o laudo, o processo foi otimizado.

Apesar de ter uma sequéncia de passos que esta formalizada no macroprocesso de
subestagéo da empresa, que € mutavel e vai se adaptando conforme as necessidades, a
maior dificuldade é no entendimento das novidades que a ENEL esta trazendo, que ora
aceitam dada condigdo contemplada nas normas, e ora eles mudam esses entendimentos
fazendo uma revisdo no processo interno deles.

Por ultimo, também & um ponto critico a quebra no ciclo de vida da subestacéo, que pode
provocar retrabalho tanto da etapa projeto como da execugéo da obra. Isso pode gerar ne-
cessidade de alteragéo de partes ja executadas, gerando novos gastos, desperdicios e atra-
SOS.
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3.1.4 ENTREVISTA COM ENGENHEIRO ESPECIALIZADO EM MONTAGEM DE
SUBESTAGOES DE CONSUMIDOR

A quarta entrevista foi realizada com um Engenheiro eletricista, dono de uma empresa que
atua em parceria com construtoras em empreendimentos comerciais e imobiliarios com
montagem de subestac¢des para canteiro de obras e definitivo com medigées em grupo “A” e
“B”. Os pontos levantados pelo engenheiro, na entrevista, serdo abordados a seguir.

O primeiro ponto indicado foi a ndo compatibilizacdo entre projetos de diferentes disciplinas,
0 que pode gerar inviabilidade de execugéo conforme projetado. Essa ndo compatibilizagéo
€ um dos motivos de ter-se alteracdes em diferentes disciplinas durante todas as fases da
obra. Podendo gerar necessidade de alteragdes durante a execugdo, cominando em atrasos
e prejuizos de material e méo de obra.

Outro motivo para a necessidade dessas alteragbes, segundo o engenheiro, é a quebra do
ciclo de vida da subestacgéo, ou seja, inicio da execucgéo do projeto ante a aprovacéo desse.
Isso ocorre muitas vezes por erro de cronograma, quando € desconsiderado o prazo neces-
sario para aprovagédo no momento da elaboragédo do cronograma geral. Em subestactes
abrigadas é possivel o inicio da execugéo do projeto antes da aprovagéo desse. No entanto,
para subesta¢cdes com transformador no passeio publico, onde sera necessario intervengcéo
na rede da concessionaria existe uma maior burocracia e fiscalizagéo impedindo que a obra
seja iniciada antes da aprovagéo do projeto.

O segundo ponto indicado foi que durante a execugdo do projeto, consegue-se reduzir cus-
tos estando normativamente correto, no entanto, divergindo do projeto. De acordo com a
entrevista, essas alteragbes ocorrem tanto na alteragdo de materiais ou equipamentos fi-
nanceiramente mais viaveis, como propondo novas solugdes de engenharia. Um exemplo
sdo as alteragdes nos painéis de média tensdo. Cada fornecedor possui particularidades
para fabricagdo de seus painéis normativamente corretas, porém distintas entre si. Muitas
vezes opta-se por utilizar um painel distinto ao especificado em projeto, porém nao se co-
munica ao projetista gerando assim, divergéncias entre o projetado e o executado.

O terceiro ponto indicado foi sobre a falta de cumprimento de prazos no processo de vistoria
por parte da concessionaria e a falta de padronizagdo na aprovacéao, devido a subjetividade
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ente analistas. Acredita-se que esses problemas ocorram, provavelmente, devido ao pro-
cesso de adaptacédo apés a transicdo CELG D para ENEL Distribuicao.

O ultimo ponto abordado foi a n&o valorizagdo da necessidade de planos de manutencéo
para os equipamentos presentes na subestacéo. Tem-se observado que para a maioria dos
empreendimentos, ndo ocorre uma preocupacéo devida com a manutenc&o preventiva,
guando essa ocorre muitas vezes é devido a exigéncias externas como corpo de bombeiros,
0 seguro do empreendimento ou posteriores a acidentes ou prejuizos financeiros.
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3.2 PRINCIPAIS APONTAMENTOS

Todas as entrevistas realizadas sugerem trés impactantes e convergentes pontos de
problemas na construgédo de uma subestacdo, da etapa de planejamento, passando pela
aprovacdo, até a obra. S&o eles: a quebra no ciclo de vida de uma subestacéo, a compra de
equipamentos com especificacdes diferentes das indicadas em projeto e a atual transi¢éo da
concessionaria de CELG para ENEL. Cabe ressaltar que tais temas foram levantados em
entrevistas separadas e, portanto, motivadas sem que houvesse influéncia de terceiros.

Com as entrevistas chegou-se ao entendimento que ndo ha um conhecimento uniforme e
suficiente do ciclo de vida como um todo por parte dos envolvidos no projeto de forma total.
Caso houvesse um melhor entendimento das etapas que descrevem o processo, nao
sofreriam alteragdes ou realizagdo de forma paralela quando na verdade deveriam ocorrer
de forma sequencial. Isso pode ser feito, por exemplo, realizando uma tratativa mais
adequada do cronograma durante a fase de planejamento, levando em consideragédo os
prazos estipulados pela concessionaria, para que esses sejam respeitados.

Ainda na fase de planejamento, a reunido de descoberta deveria contar com a presencga de
possiveis fornecedores da obra, tendo em mente que cada fornecedor apresenta produtos
com diferentes especificidades podendo ainda estar tecnicamente correto. No entanto,
essas particularidades irdo definir qual sera a melhor solucdo de engenharia para a
realizagéo do projeto.

Acredita-se que durante a fase de planejamento, também seja interessante que haja um
dialogo entre o projetista e fornecedor, e projetista e executor da obra. O projetista
estabelece o design, o fornecedor apresenta a melhor solugdo presente atualmente no
mercado, que atenda ao projeto e o executor vai tratar com o projetista a melhor solugao pra
execucgdo da obra visando a melhor relagdo custo beneficio. Como ja citado anteriormente, a
reunido tendo sido feita, também implicaria no cessar das compras de equipamentos com

especificagdes diferentes das indicadas em projeto.

Por fim, a transicdo CELG-ENEL também é abordada, visto que a falta de padronizagéo na
andlise de projeto devido a mudanga é critica para o ciclo de vida. Sobretudo, isso esta
sendo melhorado ainda que a ENEL n&o tenha conseguido uniformizar o processo. Como

ela esta presente em varios estados, as normas ndo sdo padronizadas, e suas exigéncias,
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algumas vezes ndo estdo em norma ou ndo estdo claras em normas. Ha também o
problema do ndo cumprimento de prazos de vistoria e de ligacdo devido o programa de

demissédo voluntaria e a contratagéo de pessoas sem experiéncia.

Apesar de ndo ser um ponto em comum apontado nas trés entrevistas, desejou-se destacar
um ponto extra. Foi observado o impacto da ndo comatibilizacao entre projetos de diferentes
disciplinas com o projeto de Subestagcéo. Quando essa néo é feita durante a fase de projeto,
suas consequéncias e possiveis problemas sé seréo percebidos na fase de execucgéo da
projeto, pois a concessionaria ainda n&o apresenta formas para verificar essa
compatibilidade na fase de aprovacdo de projetos. Problemas gerados pela falta de
compatibilizagédo podem acarretar em atrasos na execuc¢do do projeto, pois esse devera
sofrer alteragbes para que a compatibilizagdo acontega, e prejuizos financeiros de materias
e méao de obra. Um maior disseminagdo do conhecimento sobre o que € BIM e como utilizar
essa plataforma para auxilio na compatibilizacdo de projetos, pode minimizar
consideravelente esse problema.
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3.3 PROCESSOS MAPEADOS E MODELADOS

Com base nas entrevistas realizadas, na pesquisa bibliografica realizou-se o mapeamento
dos processos envolvidos no ciclo de vida da SE, dividindo-os em trés grupos: Os processos
de responsabilidade dos projetitas, processos de responsabilidade da concessionario e os
de responsabilidade do executor do projeto.

3.3.1 PROJETISTA

O primeiro processo mapeado foi o de elaboracdo do projeto de subestagéo. Esse, deve ser
iniciado apos ter sido gerada a liberagdo de carga pela concessionaria. Primeiramente &
realizado a estimativa da carga demanda a qual sera atendida pela subestacdo. Define-se
entéo, a localizagdo e o layout da subestacdo (caso essa seja abrigada), o layout e a forma
que sera realizada a medicdo de energia. Tambem € estabelecido a entrada de energia, ou
seja, o caminho que sera percorrido do poste de derivagdo até o quadro de distribuicéo
geral, passando pela subestacéo.

Realiza-se entdo o célculo de demanda para que em seguida possa ser realizado o
dimensionamento das protegées, cabos, eletrodutos e barramentos. Todas as informacgdes
obtidas até ai devem ser esquematizadas e evidenciadas no diagrama unifilar e no memorial
técnico descritivo. Findada essa etapa, realiza-se a compatibilizagédo do processo de
subestagéo com as demais disciplinas de projeto para que as chances de impossibilidade
construtiva se tornem irrelevantes. O processo de projeto de subestagcdo do consumidor foi
mapeado e modelado de acordo com a entrevista realizada com o projetista, pesquisa
bibliografica, principalmente a NTC-05. A Figura 3-1 ilustra a modelagem desse processo.

O segundo processo mapeado foi o de elaboracdo do projeto de extensédo de rede, que
oorre em paralelo com a execucao do projeto. A extenséo de rede se faz necessaria quando
0 poste de derivacédo da subestacdo do projeto em execugédo néo apresenta rede de média
tensdo, devendo ser feita assim, uma extenséo de rede até a rede de média mais proxima
e/ou mais adequada, sendo isso definido pela concessionaria. Para a realizagcdo do projeto
de extensao de rede deve ser solicitado a concessionaria um recorte. A Figura 3-2 ilustra a
modelagem desse processo.
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3.3.2 ENEL

Apébs a concepcao do projeto o projetista deve solicitar a concessionaria a liberagdo de car-
ga. Para cargas acima de 75 kVA é solicitado pela concessionaria que se tenha um Atesta-
do de Viabilidade Técnica (AVT), feito pela prépria concessionaria. Essa, tem um prazo de
até um més para enviar a liberagéo de carga ao cliente, caso todas as solicitagbes tem sido
atendidas.

A distribuidora avaliara e informaré ao cliente sobre as condi¢des de forneci-
mento e requisitos técnicos necessarios para garantir a continuidade e quali-
dade da energia que sera fornecida, inclusive elencando possiveis obras que
possibilitem tal atendimento. (ENEL, 2018, p.16)

Apos a liberacdo de carga ser concedida, solicita-se a concessionaria o nivel de curto circui-
to no ponto de entrega da obra, para que seja possivel ao projetista dimensionar o TC
(transformador de corrente) e, se necessario, TP (transformador de potencial) de protecéo.
Novamente, a concessionaria possui o prazo de até 30 dias para envia-la ao projetista.

O segundo trata-se do processo do estudo de coordenacéo e seletividade. Para subesta-
¢bes acima de 300kVA a concessionaria exige que seja feito um estudo de coordenacao e
seletividade da protecéo.

Na operagéo dos sistemas elétricos de poténcia, surgem, com certa frequén-
cia, falhas nos seus componentes que resultam na interrupgdo do forneci-
mento de energia aos consumidores conectados a esses sistemas [...]. A
principal fungdo de um sistema de protegéo € assegurar a desconexdo de to-
do o sistema elétrico submetido a qualquer anormalidade que o faca operar
fora dos limites previstos. (MAMEDE FILHO; MAMEDE, 2011, p. 1).

“Do ponto de vista do fenébmeno, um curto-circuito ocorre quando surge uma resisténcia mui-
to baixa ou nula entre fases, fase-neutro e fase-terra de uma fonte de alimentacdo, de um
dado circuito da instalacédo” (SANTOS; ROSA; TRESTINI, 2014). Quando isso acontece a
corrente se eleva para valores muito maiores a corrente nominal, quando ausentes dispositi-
vos de protecdo, ocorrem danos a equipamentos, cabos, barramentos e isoladores, pois

esses foram dimensionados para suportarem apenas as correntes nominais.
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Além da necessidade de dimensionamento das protecbes também se faz necessario sua
seletividade. Isso ocorre para que cargas que nao foram afetadas pelo curto ndo fiquem
inutilizadas até que o problema seja solucionado. No estudo exigido pela concessionaria &
necessario apresentar um memorial de Calculo de Coordenacéo da Protecédo com coorde-
nograma completo, um catalogo de relé de sobrecorrente e uma tabela com tempo de atua-
¢do das protecdes, mostrando as curvas de atuacdo ou equacdo da mesma.

Apoés concluido o estudo, esse deve ser analisado pela concessionaria, que tem o prazo de
30 dias para fazé-lo. Estando aprovado o projetista pode iniciar desenvolvimento do projeto
de subestacéo.

Finalizado o projeto, esse deve ser submetido a analise da concessionaria. Para isso o pro-
jeto deve ser cadastrado no SICAP, disponibilizando a devida documentacéo por ele solici-
tada e o projeto que se deseja a aprovacdo. A ENEL divide essa analise em duas, na primei-
ra o projeto &€ submetido ao mercado, um departamento da ENEL que tem como fungéo ana-
lisar apenas a documentacdo do projeto. Sendo aprovada por esse departamento, o projeto
segue para o CAP, onde o projeto seré analisado quanto o seu atendimento as normas téc-
nicas, clareza e compatibilidade de informacdes.

Para a realizagdo da analise a concessionaria tem o prazo de 30 dias contados a partir do
momento que o CAP recebe o projeto. Caso sejam necessarias alteragcdes requisitadas pela
ENEL, essas seréao solicitadas ao projetista por meio do SICAP. Atendidas as solicitagdes, o
projetista deve reenvia-lo para ENEL, que tera novamente um prazo de 30 dias para a reali-
zagéao da nova analise.

Caso seja aprovado, a execucgdo do projeto pode ser inicializada, essa deve seguir fielmente
as indicacgdes e solugbes de engenharia propostas durante a realizag&o do projeto, caso por
algum empecilho seja necessario mudancgas do projeto, seja ela de equipamentos, trajetos
de tubulagéo e barramentos ou layout, essas devem ser discutidas com o projetista e o pro-
jeto reaprovado na concessionaria.

O recorte é enviado como um arquivo do software SGT PROJ, um software de & o sistema
de Geoprocessamento para Gestdo Técnica das Redes de Distribuicdo de Energia Elétrica
da ENEL. Nesse mesmo software deve ser realizado o projeto de extenséo de rede e esse
arquivo deve ser enviado para a analise da ENEL, juntamente com o arquivo pdf da prancha
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do projeto e a lista de materiais que serdo utilizados. Para a realizagéo da analise e aprova-
¢éo do projeto deve-se seguir os mesmos procedimentos realizados para a aprovacédo do
processo de subestacéo.

Aprovado o projeto de extensdo de rede e findado a execugédo do projeto de subestacéo,
pode ser solicitado a vistoria da obra pela concessionaria, tendo essa um prazo de até 30
dias para realiza-la. Durante a vistoria sera analisado se existe completa compatibilidade
entre o projeto e o que foi executado. Caso existam divergéncias, aquele que estiver norma-
tivamente incorreto deve ser alterado. Se ambos estiverem adequados normativamente ca-
be a construtora a decisdo de reaprovagéo de projeto ou modificagcdo daquilo ja executado
para que exista compatibilidade entre ambos. Normalmente opta-se pela néo alteragéo do
projeto. Sendo aprovado pela vistoria a ENEL tem o prazo de até 15 dias para energizagao
da subestacéo.

Para mapear e modelar os processos da ENEL vinculados ao ciclo de vida da subestacao,
tomou-se como base a visdo de projetistas e executores de projeto, pois a concessionaria
ndo achou adequado a externalizagdo de seus processos. Por isso, devido a falta de infor-
macgdes apenas os processos de liberagdo de carga (Figura 3-3), nivel de curto circuito (Fi-
gura 3-4), analise no estudo de coordenagdo da protegéo (Figura 3-5), analise do projeto de
subestagéo (Figura 3-6) e o processo de analise de projetos de extensé&o de rede (Figura 3-
7) foram modelados e mapeados, ainda sim de maneira superficial.
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Figura 3-3 - Liberagdo de carga

Liberagao de Carga

Inicia

Solicitagdo Andlise Aprovagda

Analise de dados:

-MNome e endereco completos, incluindo
telefone(s) para contato:

-endereqo completo da unidade corsumidors
- poténcia a serinstalada, em kVA;

-tipo de atividade a ser exercida, inserindo
outorgad agua em caso deirigacao

aaricola,

Finn

Fonte: autores, 2018
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Figura 3-4 - Nivel de Curto Circuito

Mivel de Curto Circuito

Inicio

Solicitacdo Analise

Aprovagdo

Andlise da docuentacio:
-Copiadaliberacdo de Carga
_Diagrama Uniflar
-Declaracdo de existéncia de
Grupo Gerador

Fim

Fonte: autores, 2018
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Figura 3-5 - Andlise do Estudo de Coordernagdo e Protecdo

e Protecao

Analise do Estudo de Coordenaca

Solicitacdo

Inicio

Analise Aprovacdo

Analise da docuentagdo:

-Copiada Liberagde de Carga

-Diagrama Uniflar

-Procuracao

-Memorial de Calculo de Coordenagdo
-Catalogo derelé de sobrecorrante
-Tabela de tempo de atuacdo das protecoss

Fim

Fonte: autores, 2018
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Figura 3-6 - Andlise do Projeto de SE

Anaise do Projeto de SE

Analise do Projeto:

-Carga Demadada
-Atendimento as Normas
Tecnicas
-Compatibilidade e Clareza
de Informacdes em Todo
Projeto

Inicia Fimn

Andlise da documentacior
-Liberacdo de Carga
-Procuracdo

-Termo de Responsabiidade
-Estudo de Coordenacdoe
Protecdo

-ART

-Contrato Social

Fonte: autores, 2018
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Figura 3-7 - Andlise de Projeto de SE

Analise de Projeto de SE

Firn

Inicio

CADASTRO i MERCADO

Andlise da existéncia, Andlise
veracidade e validade normativa e de
da deumentagdo compatibilidade

| do projeto

Fonte: autores, 2018
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3.3.3 OBRA

Apébs a aprovacao do projeto pela concessiondria a sua execug¢ao pode ser iniciada. Na pri-

meira etapa o executor da obra faz uma analise geral do que foi projetado verificando princi-

palmente se existe compatibilizagéo entre os demais projetos e o projeto de subestacéo.

Ainda nessa etapa busca-se visitar o canteiro de obras para verificar a auséncia de incom-

patibilidades, pois durante a execugéo de projetos de outras disciplinas, também podem

ocorrer alteragoes.

Findada essa etapa inicia-se a aquisi¢cdo ou fabricacdo de equipamentos e matérias que irédo

compor a subestacéo. Por ultimo, realiza-se o processo de instalacédo dos equipamentos da

subestacéo e conexdes entre eles, através de barramentos e condutores. O mapeamento e

modelagem do processo de execucgéo do projeto, foi realizado apenas com base no que foi

abordado durante as entrevistas, a Figura 3-8 ilustra esse processo.

Figura 3-8 -

Execugdo do Projeto

Verificacdo da
Compatbilizgo
entre Projetos

Inicia

Verificagdo da compatbiizacio
entre diferentes disciplnes de
projetos com o projeto de
subestacio,

Execugdo do Prrojeto

Aquisicdo de
squipamentos

Montagem e
Conexdes de
Equipamentos

& materias

Fim

| Montagem e conexdes de
equipamentos da 5E erfre
sieentre a alimenntacao do
restantate da instaiagio
elétria

Fonte

sautores, 2018
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3.3.4 CICLO DE VIDA DA SE

Apo6s mapeados os processos de forma separada foi realizado mapeamento do ciclo de vida
da subestac&o, de maneira a organizar a sequéncia e dependéncias entre 0s processos ja
mapeados acrescentando. A modelagem e estruturacdo do ciclo de vida da subestagéo de
consumidor inicia-se na fase de concepg¢éo e planejamento da obra. A Concepcgao é a fase
onde se cria a ideia. E nessa fase que se define os objetivos e metas, analisando os recur-
sos disponiveis e contexto de desenvolvimento o qual o projeto sera inserido. A fase de Pla-
nejamento € onde se determina todo o cronograma até a finalizagéo da obra. A Figura 3-9
ilustra a modelagem do ciclo de vida da SE.

Durante o0 mapeamento do ciclo de vida da SE, um subprocesso foi mapeado e modelado.
Esse, envolvem o projetista de maneira parcial, porém néo tem suas etapas definidas por
ele e ndo e dele completamente dependente. Trata-se do processo de concepgao e plane-
jamento do projeto. Apesar de serem etapas distintas, sdo sequencias e foram tratadas co-
mo uma etapa unica. Isso foi feito, pois é durante essas duas etapas que ocorrem tomadas
de decisfes, ou auséncia delas, que impactam diretamente a otimizagdo do tempo do ciclo
de vida e na maior possibilidade de tomada de decisbes mais assertivas e coerentes, por se
tratar de etapas onde existem mais espaco para debate de ideias, solugdes e possibilidade
para analise dessas. A Figura 3-10 ilustra a modelagem desse processo.

Apéds concluida a modelagem do ciclo de vida da SE elaborou-se uma linha do tempo esti-
mada para o funcionamento do ciclo. Esse cronograma foi elaborado com base na estimati-
va indicada pelos entrevistados. A sua variagdo pode ocorrer devido a diferentes niveis de
complexidade de cada subestacdo e a quantidade de analises que seréo necessarias para
aprovagao desse projeto.
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Figura 3-11 - Cronograma do Ciclo de Vida da SE
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4 CONCLUSAO

Foi realizado mapeamento dos processos e do ciclo de vida da subestagéo de consumidor,
possibilitando a indicacdo de problemas que dificultam o funcionamento do ciclo de vida de
maneira mais eficiente, gerado divergéncias entre o que €& projetado e o que é construido.
Modelou-se esses processos com o auxilio da ferramenta Bizagi, visando sugerir alteracdes
gue possam sanar ou minimizar os problemas apontados durante o mapeamento. Os indica-
tivos apontados durante o mapeamento foram levantados durante as quatro entrevistas rea-
lizadas com o objetivo de mostrarem visdes dentistas do mesmo ciclo de vida e dos fatores
que o influenciam.

Durante a modelagem do ciclo de vida da SE foi proposto uma sequéncia logica de etapas
que se cronologicamente respeitadas, diminui-se consideravelmente as chances de diver-
géncias construtivas, de dimensionamento e escolhas de equipamentos entre projeto e exe-
cucéo, Isso ocorre devido a necessidade de concluséo da etapa do processo de aprovagéo
do projeto na concessionaria, para sé ai dar-se inicio a etapa construtiva.

Foi observado que ao realizar uma melhor tratativa cronolégica durante fase de planejamen-
to e fazendo com que todos os envolvidos conhegas e respeitem todas as etapas sequenci-
ais do ciclo de vida, como as indicadas na modelagem, também se diminui as chances de
incompatibilidade entre projeto e execu¢do. Quando observado o cronograma ilustrado na
Figura 3-11, levando em consideragdo o prazo maximo de energizagdo da SE de um ano
apos a emissao da liberagéo de carga, estipulado pela concessionaria e a possivel variacdo
desse cronograma de acordo com a complexidade do projeto, torna-se visivel a necessidade
de uma tratativa de cronograma adequada durante a fase de projeto.

Durante a modelagem do processo de projeto de subestacao indicou-se as fases de mode-
lagem e fases de compatibilizagcdo. O uso de ferramentas BIM para modelagem de projetos
viabiliza de maneira simples a verificagcdo de compatibilizacdo entre projetos. Atualmente,
ndo é maioria os projetistas no estado de Goias que utilizam plataformas BIM para o desen-
volvimento de seus projetos, porém o BIM esta sendo difundido a cada dia que passa, sen-
do crescente a demanda de utilizagéo, conforme relataram alguns dos entrevistados. Entre
suas inumeras vantagens e funcionalidades, a possibilidade de compatibilizagdo entre proje-
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tos de diferentes disciplinas antes que esses sejam executados & de extrema relevancia
para a tratativa adequado do ciclo de vida da SE.

Ao mapear os processos da concessionaria de energia ENEL. Notou-se a necessidade de
padronizagéo de seus processos que envolvem outros agentes do setor elétrico, para que
haja maior fluidez do ciclo de vida. Porém por tratar-se de uma concessionaria de energia
presente em diferentes estados do pais e pela falta de informagdes sobre seus processos
nao foram sugeridas alteracdes em seus processos.
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Objetivos:

APENDICE A
QUESTIONARIO ENEL

o Verificar as dificuldades encontradas durante o processo de analise;
o Verificar o relacionamento entre Enel e Obra, na fase de vistoria;
e Verificar o relacionamento entre Enel e Projeto, na fase de aprovacéo.

Questionario:

-Obra:

-Projeto:

>
>
>

Qual(is) é(sdo) a(s) fases de fiscalizagéo da obra de subestacao realizada
pela ENEL?

Como funciona o roteiro de fiscalizagédo?

Sao observados aspectos de construcédo civil, aterramento, verificagcéo de
equipamentos, layout, entrada de energia e localizagéo da subestagcéo?
Durante a fiscalizacéo se faz necessario o atendimento rigoroso da obra
ao projeto ou existem aspectos que podem ser alterados caso sejam nor-
mativamente aceitos? Se sim, quais?

Quais sao os principais problemas encontrados na fase construtiva?
Quando sédo atendidas todas as exigéncias, como ocorre o processo para
aprovacao dessa subestagéo?

Quais sao os principais aspectos observados?

Quais sao os principais problemas encontrados?

Existe processo a ser seguido durante a aprovagéo de um projeto de sub-
estagéo ou € algo subjetivo de cada analista dentro dos padrées normati-
vos?

Existe alguma comunicacgéo direta entre o analista e o fiscal da obra?
Durante o processo de aprovacao sao observados aspectos de constru-
¢ao civil, aterramento e localiza¢do da subestacéo?

-Comparativo:

>

>

>

E possivel que algo aprovado em projeto néo seja aprovado durante a fa-
se de fiscalizag&o?

Ha algum relato de algo que tenha sido aprovado em projeto e néo tenha sido

possivel realizar na obra ou tenha existido dificuldades para realizacédo?
Quanto a manutencado das subesta¢des, como funciona o processo de fis-
calizagéo por parte da Enel?
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APENDICE B
QUESTIONARIO OBRA

Objetivos:

Verificar as dificuldades encontradas pela equipe de construgéo fiel do projeto;
Verificar o relacionamento entre obra e Enel, na fase de vistoria;

Verificar o relacionamento entre obra e projeto, tanto na fase de projeto quanto na
fase de execucéo.

Questionario:

VVVVYVYY

Existe comunicagdo com a equipe de projetos durante a fase construtiva?

Existe comunicagdo com a equipe de projetos durante a compra de equipamentos?
As obras sé&o iniciadas antes ou apés a aprovacao do projeto?

Quais s&o as maiores dificuldades encontradas para a execucao fiel do projeto?
Existem dificuldades para a interpretagéo construtiva e/ou especificagbes de projeto?
Caso haja inviabilidade construtiva de algo que foi projetado, existe comunicagéo
com a equipe de projeto para a busca por uma nova solugdo por menor que seja a
alteracao necessaria?

Apos a conclusédo da obra é realizado algum plano para manutengéo periddica da
subestagcéao?
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APENDICE C
QUESTIONARIO PROJETO

Objetivos:

e Verificar as dificuldades encontradas durante a elaboragéo dos projetos;

e Verificar o relacionamento entre Projeto e Enel, na fase de aprovacéo.

e Verificar o relacionamento entre obra e projeto, tanto na fase de projeto quanto na
fase de execucgéo

Questionario:

» Quais sédo as maiores dificuldades com:
o Cliente;
o Enel;
o Obra.
» Qual o tempo minimo estipulado para projetar uma subestagcédo? Qual o tempo que
seria ideal?
» Na reunido de descoberta, os fornecedores estdo presentes?
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