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INTRODUCAD

Na atual fase de implantagdo de sistemas em EAT, Julgamos
6portun0 a divulgagao de dados informativos relativos ac
custo de subestagles em EAT, no nosso caso He0kV, wuma vez
gue ate o presente, pouco fol escrito sobre este aspecto.

Assim sendo, foram analisados um total de 14 alternativas
de subestagdes correspondendo a diversos diagramas com nﬁmg
ro variavel de circuitos (entradas e safdas de linha).

Neste trabalho nio foram levados em consideragao  aspectos
quanto a flexibilidade operativa, confiabilidade,facilidade
de manobra, fatores de manutericio e ampliac3o, ficando es
tes aspectos a serem analisados em proxima oportunidade. De
ve-se entretanto salientar que, a experiénecia até hoje . ad
quirida em sistemas de EAT & muito limitada, com nimero de
dados praticos e estatisticos relativamente pequenos, pois
h& uma experiéncia operativa de pouco mais de dez anos, o
que de qualguer maneira prejudicaria esta analise cdmplemeg
tar. As técnicas do cdleulo das probabilidades -podem ser
muito valiosas neste tipo de comparagdoc, porém, sua preci
sdo depende da quantidade e validade dos dados usados ‘para
se calcular os indices de defeitos resultantes.

TTENS ANALISADOS

Para calculo do custo de cada alternativa, foram analisados
os seguintes Itens:

a) Eguipamentos em E.A.T.
b) Fundagoes

¢) Estruturas

d) Malha de Terra

e) Canaletas

f) Lastros de Brita

g) Cabos Aéreos

h) Cadeias de Isoladores
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Os custos déstes itens correspondem a aproximadamente 75-
85% do custo global da subestagdo; os demais Itens, quais
sejam m3o de obra (para construgac e montagem), cablagem
(de contrdle e fafga para servigos auxiliares), edificacgdes
e etc., se considerados fariam com que as diferengas se

_acentuassem e nunca inverteriam a ordem destes custos.

Os itens canaletas e lastros de brita foram também analisa
dos por servem empregados os mesmos tipos de materiais e for

matos para construgdo e aplicagaoc em nossas subestagoes em
EAT. ' |

Escolhide um terreno para uma subeétag&q, a diferenga de
custos de terraplenagem para as diversas alternativas estu.
dadas nao constitui Vaior significativo, a ponto de afetar
a ordem dos custos. Por éste motivo o item terraplenagem -
deixou de ser analisado. Entretanto, foi observado que a
diferenca de area dos pateos das diversas alternativas ana
lisadas n3o necessariamente acentua a diferenga de custo
global, existente entre elas. Portanto, para uma analise -

‘mais rigorosa éste item deverda ser considerado.

Para cada item analisado procurou~se conservar as mesmas ca
racteristicas nas diversas alternativas, isto &, as mesmas
caracteristicas para equipamentos, bases, materiais e etc.,
no sentido de ndo prejudicar o estudo comparativo entre dia
gramas; éntretahto, nio foram levados em consideragdo oS
custos de transformadores, reatores e equipamentos de coman
do,'contrale e protegao. |

Estabeleceu-se também a relagéerntre’os custos dos eqﬁipg
mentos e cada um dos "demais Itens analisados™ {ver tab.
4-10) ‘e os custos dos equipamentos e 'a soma dos demais
itens analisados (ver tab. #-11), com a finalidade de se
verificar a sua variagdo e se possivel procurar estabelecer
relagoes entre os diversos diagramas.
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Como ja citado anteriormente, foram levantados custos rela
tivos a 1Y alternativas, destacando~se dois tipos prineci

pais:

~  Subestagdes tipo "interligadora" correspondendo as al
ternativas 1, 2, 3, 4, 5 e 6, onde ha inclus3o de equi
pamento associado aos reatores "shunt! em EAT.

-  Subestagio fipo "elevadora", correspondendo as alterna
tivas 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13 e 1h.

Suas caracteristicas basicas s3o as seguintes:

ALTERNATIVA 3-1

ALTERNATIVA 3-2

ALTERNATIVA 3-3

ALTERNATIVA 3-4

ALTERNATIVA 3-&

- a)
b)
c)

- a)
b)

e)

- a)
b)

c)

~- a)

bl

@)

= a)

b)

subestagdo com 8 circuitos.

diagrama = um disjuntor e meio  com
seccionamento de barra. '
trés reatores "shunt".

subestagao com 8 circuitos.
diagrama'= dupla barra e barra de
trans feréncia com 2 bays de paralelo.
trés reatores “shunt".

subestagfo com 8 circuitos.
diagrama = dupla barra e barra de

. transferéncia com 1 bay de paralelo.

tres reatores Y“shunt".

'subestagao com 8 circuitos.

diagrama = 1 disjuntor e meio sem -

"seccionamento de barra.

trés reatores "shunt".

subestagao com 8 circuitos.

diagrama = dupla barra e barra de
transferéncia, com disjuntor de  pa
ralelo entre as barras principais e
um bay de transferéncia com  disjun

“ftor.




ALTERNATIVA

ALTERNATIVA

ALTERNATIVA

"ALTERNATIVA

ALTERNATIVA
ALTERNATIVA

ALTERNATIVA

ALTERNATIVA

ALTERNATIVA

Note-se " que

3"11‘,” e
diagramas

3-6

3-7

3-8

3~-10

3-11

3-12

05 -
. 3-2,

Yum

c)

-~ a)
b)
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trés reatores "shunt".

Subestacdao com 8 circuitos.

diagrama = dupla barra e barra de
transferéncia com disjuntor de para
lelo entre as barras principais e
dois bays de transferéncia com dis

juntor.
¢) trés reatores “shunt",
- a) subestagdo com 7‘¢ircuitos.
b) diagrama = um disjuntor e meio.
- a) subestagdo com 7 circuitos.:
b) diagrama = barra dupla e disjuntor
“duplo. '
- a) subestagdo com 10 circuitos.
b) diagrama = barra dupla e disjuntor
duplo.
- a) subestagdao com 10 circuitos.
b) diagrama = anel modificado.
- a) subestagdo com 10 circuitos.
b) diagrama = um disjuntor e um térco.
- a) subestagao com 10 circuitos. _
b) diagrama = um disjuntor e meio inver
tido.
- a) subestagao com 10 circuitos.
b) diagrama = um disjuntor e um térco.
- a) subestagdo com 1k circuitos.
b) diagrama = um disjuntor e meio com-
3 barras. ’
‘diagramas 3-1, 3-4, 3-7, 3-12, -
3-3, 3-5, 3-6, correspondem
disjuntor e meio" e Mdupla barra e
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barra de transferéncia”, nos éuais os custos foram obtidos
em fungdo de variagdes nos respectivos diagramas (ver tabe
las n? 4-11). '

Para tédas as alternativas procurou-se obter os éustos para
diferentes diagramas (ver tabela n? 4-9), '

 Torna-se também oportunoc salientar a importancia dos dados

obtidos no levantamento de custos das alternativas que cor
respondem ao diagrama "anel modificado”, uma vez que os co
nhecimentos ja adquiridos em E.A.T., assinalam como recomen
dévgis o emprégo de diagramas em "anel modificado" para um
n? ‘de circuitos compreendido entre 3 e 6 e o diagrama "um
disjuntor e meio" para mais de 8 circuitos, tanto quanto -
aocs aspectos flexibilidade e .confiabilidade quanto ao fator
custos (ver bibliografia n¢ 4). '

TABELAS DEMONSTRATIVAS

Para calculo dos custos da subestagdo foram admitidos os
mesmos custos unitdrios para cada um dos itens  analisados
para todas as alternativas, sendo que tambem foi admitida -
sua construgdo total, pronta para energizagdo.

Desta maneira, foram elaboradas as seguintes tabelas:

Tabela #-1 - Custo da Aparelhagem em EAT.

_ Tabela 4~2 - Custo das Fundagoes.
~Tabela 4~-3 - Custo das Estruturas.
Tabela 4-% =~ Custo da Malha de Terra.
Tabela 4-5 =~ Custo das Canaletas.
Tabela 4¥~8 -~ Custo de Lastros de Brita
Tabela 4=7 =~ Custo.dos Cabos Aéreos.
Tabela 4-8 =~ Custo das Cadeias.
Tabela 4-9 =~ Resumo dos Custos.
Tabela 4-10 - Tabela demonstrativa da relagio entre custo

de equipamentos e cada item analisado para
cada alternativa.

Tabela i=-11 Tabela demonstrativa da relagao entre custo
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de equipamentos e total dos itens analisados
para cada alternativa.
Tabela 4-12 - a) Rélagaes de custos entre diagramas a "um
“disjuntor e meio".
b) Relagdes de custos entre diagramas em "Du
| _ pla barra e barra de transferéncia'.
Tabela 4-13 - RelagOes de custo entre equipamentos e "De
mais Itens analisados" entre as Diversas Al
ternativas.

CONCLUSOES

‘Bste trabalho abordou um dos_érincipais_asPectos envolvidos

na escolha de um diagrama de subestagdo, baseado em custos
vigentes no mercado nacional.

Desta maneira, os elementos apresentados prestam~se a uma
avaliagdo rapida de custos em fungdo do diagrama a ser en
pregado.

Todavia, recomendamos cuidado especial para obtengdc de cus
tos de subestagOes com diferente numero de entradas para um
mesmo diagrama, uma vez que as caracteristicas dos diagra
mas analisados, ndo permitem tal avaliagao. '

Sao Paulo, fevereiro de 1972

[
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_ a - SP/GTR/02
CENTRAIS ELETRICAS DE S AO PAULO sS.A. DADOS INFORMATIVOS SOBRE CUSTOS DE SUBESTACOES EM E.A.T.
DIRETORLIA DE ENGENHARIA E PLANEJAMENTO ‘. EQUIPAMENTOS EM E.AT -
. !
CESP DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELETRICA ! T
! .
EQUIPAMENTOS EM E.A.T. L :
_ JeusTo - ) ‘ ;
DESCRIMINAGCAC U NI TARIO ALTERNATIVA | ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3 ALTERNATIVA 4 ALTERNATIVA 5 ALTERNATIVA & ALTERNATIVA 7 ALTERNATIVA 8 A LTERNATIVA 9 ALTERNATIVA | QO ALTERNATIVA 11 ALTERNATIVA | 2 ALTERNATIVA I3 ALTERNATIVA 14
us$ QUANT. cusTo QUANT. CUS5TO QUANT cusvo QUAKT. cUsSTO OUANT, cUSTO QUANT:. | cusTo GUANT | cusTo QUANT. cusTo aquant.| cusTo QUANT.| cusTO QUART cusTo QUANT, cusTo | QUANT, custo QUANT. | CUSETO
i
DISJUNTGR TRIPOLAR 100 000 17 | 700 000 14 | 400 OO 13 | 300000 [hs I 700000 14 i 400 0 00 18 13500000 v 1 1006 000 14 1 400000 20 2 éoo 1.1} 13 1 300000 14 | 4600060 18 | 800 000 14 1 400 000 1t | 160 000
SEC VERT C/2LT 17 000 2 34 000 - _— - _— - _— - _ - — — _ - —_— - — - - - P — _ - — —
SEC VERT C/I LT 14 000 ® B4 000 - _ — R - [ — —_— - —_— — - 7 %8 00D to 140 00O 1o 140 000 3 24 000 [ B4 000 7 98 000 4’ 56000
I .
SEC. VERT S/ LT 1 500 21 241 BOO - _— - — 21 241 300 — _ — _ 14 [61 000 k4 B0 500 10; i1s ooo 2 299 000 26 299000 20 2 30 000 X 218 800 & 69 o000
SEC PANT VERT C/LT 12 500 10 125 Doo 10 125 000 I3 125 000 10 12% 000 ] 125 000 le 125 000 7 87 500 |- - — —l _— - —_— 4 H0O00 —_ _— 3 3T 500 3 37 500
i
SEC PANT VERT S /LY 9 500 S e 88 000 22 3 04 000 28 286 000 o 83000 28 266 00O 3 294 300 a TE 000 1 133 000 0 190 000 - —_— z 19 000 to 95 000 s 76 000 16 182 000
SEC. PANT HORIZ.C/2LT | 17 100 — _ 3 51 300 2 34 200 - ——e 2 34 200 2 34 200 — —_— - - - — - [ — ——— — — —
SEC PANT HORE C/ILT 14 200 - R — 3 42 600 - _— — _— 2 28 400 2 28 400 — B — - _ — _ - —_ — ———— 4 56 800 — —_—— —_
SEC PANT HORIZ S/LT | 11 oo - _— T 71 000 r TT o000 - —— 7 77 000 t 77 noo - | — - —_— ] —_— - - - - — - - - -
i
SEC PANT HORIZ ’
S/LT (—1IP} o 500 - _— 4 42000 4 42 000 - —_— 4 42 00G 4 42 Q00 -— — - —_— —_ —— —_ | ——— ] —_— —— — _ — —_— -
TRAN_SF DE GORRENTE] 10 soo 51 535 500 39 40% 300 33 30% 800 51 5385 500 39 %09 500 3s 409 50O 53 346 500 42 441 000 €0 630 000 29 403500 42 44 1 0 00 45 472 500 42 441000 33 346 500
TRANSF DE POTENCIAL 3200 40 208 000 EY] 187200 35 182 00O az 166400 36 182 000 35 182 000 14 t2 800 14 72 000 14 78 800 z1 109 800 1 sT200 1 57 200 1] 51 200 14 72 8OO
PARA — RAID 3 300 39 152100 Y 152100 3s tSRIOO 3s 152109 3s 152100 3y is2ico 21 81 300 21 LYR-1.1.] 30 11T w0 30 117000 30 11T 0ao 30 117 ooo 30 117000 21 81900
ISOLADOR DE PEDESTAL) 470 33 [EE-31] 1 83 76610 151 709870 29 13 630 171 80 2370 180 &4 500 59 |8 330 4 € 380 20| 9 400 53 277130 EX 2 144290 95 44 £50 129 60 630 163 77 850
TOTAL US* 3190 610 2 86T 310 2658770 2 029130 2 796 870 292% 300 1944 030 . 2315780 53274 200 2402430 2811 430 2 657 199 2 508 &30 1993 250
TOTAL Cr * 16575 218 14 B95 675 1msi1z23to 15 736 330 14528 181 15217 713 10274 198 12 228 327 A 17 304 147 12 696842 13 801 724 14 643 037 13 243 310 1o 334 326
i _ TABELA 4—| . .
CUSTOS EM Cr$ ,REFERIDOS A MAIO/7I




SP/GTR/02

;

L] | - N
TR S LETRICA A S.A : 2 =
CENTRAI E ' S DE S A0 PAULO S.A. DADOS INFORMATIVOS SOBRE CUSTOS DE SUBESTAGOES EM E.AT
DIRETORIA DE ENGENHARIA E PLANEJAMENTO
. BASE DE EQUIPAMENTOS E ESTRUTURAS — ESTRUTURAS
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELETRICA 1
CESP . |
|
cusTo BASE DE EQUIPAMENTOS E ESTRUTURAS
- - |
CISCRIMINAGAC | o rimo| ALTERNATIVA | ALTERNATIVA 2 | ALTERNATWA 3 ALTERNATIVA & | ALTERNATIVA § ALTERNATIVA6 | ALTERNATIVA7 | ALTERNATIVA 8 | ALTERNATIVA 9 ALTERNATIVA 10- | ALTERNATIVAIT | ALTERNATIVA 12 | ALTERNATIVA I3 | ALTENATIVA 14
cr§ /BASE QUANT cusTO QUANT cUsTo QUANT cusTo Q UANT cusTo GUANT. CUSTO QUANT cus 7o QUANY. [ CUSTe QUANT cusTo ouuit'r cCuUs TO QUANT CuUSTO QUANT cbsTO GUANT cusTY QUANT cusTOo QUANT CUSsTy
DISJUNTOR TRIPOLAR 1g 791,00 7 335 767,00 1 4 2 76 514,00 135, 256 763,00 (34 335 767,00 14 276 514,00 18 29626500 (I 21726500 1 e 276£8)4,00 zo‘L 238 020,00 13 256 163,00 14 276 314,00 15 296 295,00 14 276 514,00 i 217 261,00
SEC V:ERT. PANT 105,00 57 4018500 | 122 86 010,00 110 77 550,00 0 42 300,00 ro 77 550,00 (R} a3 895,00 (3] 3172500 4 29 619,00 z u‘ 42 300,00 _— 6 12 690,00 1o 21 189,00 1 23 265,00 19 40 185,00
|
SEC. HORIZONTAL ) 915,00 87 166 605,060 —_ — 63 120 643,00 — — 14 8043000 14 80 430,00 zni 114 990,00 36 206 B20,00 a2 1 83 a40p0 26 | 43 370,00 25 149370,00 10 57 450,00
i .
SEC. HORZ. C/SECVERT 1 915,00 — 4 7 660,00 4 T 680,00 — 4 7 660,00 4 7 660,00 — -_— —_ — — —_ —_ —_
1
SEC.HORZ.C/TI P 1 909,00 — 47 a9 723,00 3s 6681500 - 41 78 269,00 47 89 723,00 — —_— —_ _ —_ 4 22 908,00 — _— —_
TP ,TC,PR,IP 728,00 163 118r1s,00 | 277 2 0o82s,00 264 191 400,00 181 109 475,00 284 2038 500,00 293 212425, 60 197 17 575,00 9l 65 975,00 124 £9 900,00 149 108 025,00 296 287 100,00 1al 131 22500 212 1 53700,00 233 168,825, 00
: |
ESTRUT ANCORAGEM'| s e83,00 40 393 320,00 t 8 ' TTESA,00 [} 138362,00 z2 217 426,00 13 | 28 479,00 13 128479,00 10 9883000 18 1 4824390 138l 187 777,00, zo 19T 660,00 18 177 894,00 18 L T7 894,00 15 | 48245,00 12 118 564,00
E/S % :
ESTRUT »'\:t_:rOR*AG*EM 12 473,00 - a4z 523 866,00 as 408447 ,00 e 124 730,00 49 611 177,00 Bl ‘61 23, 00 e 9978420 ] 99784,00 8 45 784 00 20 249 460,00 26 324 298,00 24 299 352,00 13 162148,00 16 99 568,00
| -
i
ESTRUT SUSPENST\'O 5 086,00 _— zo 101 720,00 zo 101720,00 -} 40 688,00 (-} 76 280,00 20 101720,00 4 20 344,00 8 406 4 800 18 a1 376,00 -_— —_— 22 1.8 9200 6 30 816 09 & 30 ME00 ] 45 774,00
TGTAL Cr # —_ Los6 052,00 — {1484 212,00 —_ 1326 7I7 00 — 991 031,00 — j1 48 839,00 — 155629%0,00 | — 625 944,00 — 741 246,00 ! {111 esr00| — 1018 T28 ,00 — EXT4 228 — 1G5 71200 — 9 43 759,00 —_ B47 753,00
] }
* ES -ENTRADA E SAIDA # ¥INT — INTERMEDIAR IA |
! TABELA 4-— 2

CUSTOS EM Cr$, REFERIDOS A MAIO / Ti

TABELA 4—3
ESTRUTURAS |
C UsSTO . L
DISCRIMIN AC;O UNITARIO A LTERNATIVA ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3 ALTERNATIVA 4 ALTERNATIVA 5 ALTERNATIVA & ALTERNATIVAT ALTERNATIVA 8 ALTERNATIVA 9 ALTERNATIVA 10| ALTERNATIVA |11 ALTERNATIVA 12 ALTERNATIVA [3 ALTERNATIVA |4
crs/K QUANT cusTo QUANT LYERL] QUANT cusTo a4 UANT tUsTos GUANT cuUsTo QUANT cusTO GUANT cusTo QUAKT cusrto QUANT cCuUsSTO QUART cUsTO QUANT cusro QUANT - CUSTO QUANT CUSTO QUANT cusTo
9 tkg} (hal (kg } { kg) {kg) kgl kgl kgl 47 ] 1kg } {kg ) {xg) [hg) kg )
ESTRUTURAS 4,00 a449.230 | 1792 920,00 |91 218 [2764872,00 | 627008 |2 510020,q0 |349496 |1397 984,00 | 7o2 Beo | 2810 240,00 | T4 787 | 2979 L4s00[ 140170 |5€0 712,00 | 244206 | 376 324,00 24t4|!3 965 872,00 | 264800 | 1139 200,00 | 413448 | 1 633 704,00] 209 606 | 1. 232 424,00|-254 161 | 1.016 644,00 | 220 966 | BE3 ¥44,00
!




’ - . : : ;
CENTRAIS ELETRICAS DE SAO PAULO S.A. 0 & A sP/eTR /02
, . DADOS INFORMATIVOS SOBRE CUSTOS DE SUBESTAGCOES EM E.A.T
DIRETORIA DE ENGENHARIA '‘E PLANEJAMENTO ) | MALHA DE TERRA C ANALETAS '
CESP DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELETRICA
MALHA DE TERRA - :
- cuUsTO - : >
DISCRIMINA GAQ UNITA’FHO ALTERNATIVA | ALTERNTIVA 2 ALTERNATIVA 3 ALTERNATIVA 4 RLTERNATIVA S ALTERNATIVA 6 ALTERNATIVA 7 A LTERNATIVA & ALTERNATIVA 9 ALTERNATIVA 10 ALTERNATIVA I ALTERNATIVA 12 ALTERNATIV I3 ALTERNATIVA |4
cr * QUANT. cCuUSsSTO QUANT. cCuUsSTO QUANT. CUSTO QUANT. cusTO QUANT. cu 8.'1;0 RQUANT. -CUSTO GQUANT. cuUSTO QUANT. CHSTO GUANiT. cUSsTE QUANT. CUSTO QUANT. CuUsTO QUANT. cuUsTS QUANT. CUsTO QUANT, cusTO
. ! .
CABO 4/0—C°BRE 16,80 /m 8. 472w | 91, 497,00 11.637m | 12%. 680,00 10.503 m | 113. 432 00 T.76Z m a3 B4Q,00 10.733 m | N5.916,00 II.&73M | |26.068,00 2.648M 28.598,00] 3.324m 3% 899,00 AZIBEM 4% 354,00 4344 m 46.918,00 a160m 88 225,00 6 OB4m £3 383,00 4426m 47 800,00 4092m 44 ) 93,00
CABO 2 - COBRE 3,80 /m 4 830m |58 734,00 7470m| 28 386,00 s 78zm | 25 771 ,00m | 4 035 m | 15 333,00 7isz2m | 27 101,00 7 a95m| 28 473,00 | | socom 6 940,00| 2 236m T 849600 2000}. 10 944,00 | 3i50m 11 970,00 s7i2m| 21 705,60 | 40%2m | 15 321,00 | $09m | 1} 764,00 | | 300m 4 940,00
i : \
B
HASTE DE TERRA | |23,00/v 123u [ 18 129,00 jeou | 22 140,00 | 1634 | 20 049,00 1224 | 15006,00 tray | 21 27800 1a4ay | 22 632,00 4qu | 541200 ssu| 11562,00 €9y B 487,00 7y 9 471,00 169u | 13 407,00 3u | 11 435,00 704 8 610,00 Tou 86 10,00
g 3/4 — COBRE : . ! .
C jasow 2(T) .‘
o ¢ 187,00/ Tyu |28 281,00 sy | 55 217 00 794 | 50 573 00 &4y | 24 768,00 108y | 40 635,00 1174 | 43 279,00 36 (1393200 26v | 10 082,00 24u 9 288,04 204 10 836,00 144 | 13 18800 azy | 16 28400 56 4| 13 932,00 264 | toos0,0
N -
) . . - |
g 470 v 4/0(T) | 27,0070 472u [182 664,00 712 u {ZTS 344,00 648 u [zes 615 00 a28u |16 628,00 s30u |28 530,00 7204 [278 440,00 s32u | 12 30400 seu | 2567200 stu | 2831600 sey 23 542,00 apu | 34 830,00 B4y | 20 898,00 sow | 19 330,00 s6u | 21 672,00
T -
: 4/0 e 2 () [wmT,0000 8104 [197.370,00 Toay [272 448,00 €80u (26341 €0 00 av6u [19r9sz.00 7160 - | 277 09250 2404 |28 380,00 216y |23 69200] 3184 | 123068,00 3360 | 130 032,00 4z1y | 152 927,00 T14u | 276 218,00 Bo4u 193 048,00 578y | 146 206,00 312,120 744,00
. y _ :
E
S | HasTE & 4/0(+) | 3e7, 00/0 124u |47 988 00 jacu | 3 660,00 163y | 63 081,00 122y | 47 214,00 178y | & 931,00 180, | esEs0,00 44 |17 gz8,00 s4u | 3e3re,00 s9u | 28 703,00 T 29793, 00 109y | 42 183,00 930 | 35 991,00 70| 27 090,00 70,{ 27090,00
|
TOTAL 391 815,00 ez9 078,00 T68 681 00 543 743,00 200 324,00 857 132 00 167 787,00 247 135,00 | 287 324,00 297 480,00 48% 826,00 360 334,00 274 B32,00 275 311,00
i
% TABELA 4 —4
|
I
! CUSTOS EM Cr$,REFERIDOS A MAIO /71
TABELA 4—5
CANALETAS ‘ '
cCusToO . ]
D1 scrIMINAGHO in ALTERNATIVA | ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3 ALTERNATIVA 4 ALTERNATIVA, 5 ALTERNATIVA & ALTERNATIVA 7 | ALTERNATIVA 8 ALTERNATIVA 9 ALTERNATIVA [0 | ALTERNATIVA 11 ALTERNATIVA_ L2 ALTERNATIVA 13
. UNITARIC : : i
crs JAUANT. | cusTo QUANT. | cusTo QUANT. | cusTe QuUaNT | custo QUANT. custe quakt.l cusTo QUANT. | cusTe | avawr.| causTe nun;n: cusTo SUANT, | cusTo auaNT. | cusTo QUANT. | cusTo Jovanr. | custo S eusTe
r . .
. !
CONCRETO (320kg/m} . i . : '
ESCAVAGAQ,APILOA 219,06m" 504 {r10 480,00 T35 161 009,00 666 t4s 293,00 sez |-123N1,00 e84 | 149 237,00 723 | 150 380,00 302| 6615600 389 o5 214,00 520 113 811,00 83 17 328,00 514 112 596,00 A28 93100,00 490 { o733s,00 [ 106 02500
MENTO, REATERROS | £
FORMAS 31-.53/!!’ 3768 s T26,00 &152 193982 ,00 |31 1] 175 330,00 4322 135-‘272.00 5728 180 &04 ;00 .GOTI 191 419,00 25987 8082200 3293 103 823,00 QQOLO 138 732,00 2995 94 432 .00 4366 137 659,00 5604 113 &34,00 4l6"
:-ERRAGENS 1,44/%g {43318 62 488 ,00 | 61742 asso9,00 [25 370 82 036,00 |43 508 s2T5 00 [ss4l2 #4112 00 {61293 | me 26200 [25928 | 367s600) BIT4 45 998,00 42072 60 003,00 | 28099 40 462,00 | 38432 55 437,00 | 33 640 4z 441 00 [41880
CA 60-CA 50) ! ’
SUB—-—TOTAL — 291 20,00 e — 443 300,00 e — 403 879,00 —_— 322 i74,00 —_— 414 554,00 —_ 438 06[,90 — | 1A 3 53400 — 234 940,00 —— 313 zzc,on" —_— 221222001 — 39% 692,00 —_— 255 175,00 _— z9
" FABRICACAO EMONTA- | 70 s0/mDH
GEM DE TAMPAS PARA CANALETA 2 450 185 020,00 3999 318 002,00 3611 28T 438,00 28035 207 19800 3TN 298 475 90 392 3 39%,00 L 494|118 92200 1895 130 842,00 2534 20l T06.066 1514 128 474,00 24138 192 472,00 216 | 168 43300 23 66
CANALETAS E SUPORTES]| :
TOTAL -_— 4% 640 ,00 —_— 76l 903,00 —_— 691 34,00 _— 2y BT8O0 e |TWW Q29,00 —— | 742 486,00 e |302 48600} —— | 5085 782,00] — | 514 932,00 | — 540 696,00 | —=— | 490 (84, 00| —— | 428 608,00 { —
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CESP

CENTRAIS

DIRETORIA DE ENGENHARIA E PLANEJAMENTO
DEPARTAMENTO DE ENGENNHARIA
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ELETRICA

ELETRICAS DE SAO PAULO S.A.

- J
DADOS INFORMATIVOS SGBRE CUSTOS DE SUBESTAC6ES EM E. AT
LASTROS DE BRITA — CABOS AEREOS — CADEIAS DE ISOLADCGRES

SP/GTR/G2

LASTROS DE BRITA

' - | cusTo
~ 3 .
DISCRIMINA CAQ UNI TARIO| ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3 ALTERNATIVA 4 ALTERNATIVA 5 ALTERNATIVA & ALTERNATIVA 7 | ALTERNAMVA 8 ALT;ERNATIVA_ ] ALTERNATVA 10 ALTERNATIVA 11 ALTERNATIVA 12 ALTERNATIVA I3 ALTERNATIVA 14
cr $/m‘ GUANT. | cusTaQo GUAKY.| cusTO QUANT. { CU.8TO GUANT cusTo GUANT. | cusTo QUANT.| cusTo QUANT, | ctusTO GQUANT. | cuaTo QUANT. cusTo quant. | custo QUART. [ CusTO QUANT cusTo QUANT. [ cusTO QUANT. | tusto
{ m?) (m?) . {m?) (w3} tm?y [ L] (m*) tm®) {m®} (m3} (m3) i{m?) [m®} t m?
BRITAS PARA A7?,00 7 3BE | 348 732,00 | I1 197 ] 5826 233,00 8.973 | 463 825,00 LR 1L 286 852,00 16 416 _469 252,00 M oz3l | s2zres7 00| 2167 (10184900 [ 2 671 125 53700 aasz‘ L8 044,00 3780 177 660,00 TN 362 417,00 5049 | zaramo0 LY 188 932,00 [ 4 032 189 504,00
A suBesTacKo \
TABELA 4— 6 ’ ‘r TABELA 4—68
CUSTOS EM Cr§ ,REFERIDOS A MAIO/TI
<
CABOS AEREOS
cuUsTO ; X .
a]sCR|H[NAqxo UNITARIO ALTERNATIVA ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3 AL TERNATIVA 4 ALTERNATIVA 5 ALTERNATIVA & ALTERNATIVA 7 ALTERNATIVA B8 ALTERNATIVA 9 ALTERNATIVAID ALTERNATIVA || ALTERNATIVA 12 ALTERNATIVA I3 ALTERNATIVA 14
or $ QUANT. cuysTo QUANT. [ cesto QUANT, cuUsTO QU ANT. cusTO QUANT. | cusTo QUANT. | cusTo aUANT | custo QUAKT | cusTo QUANT, cUsSTO QUANT. cusTo QUANT. cUETO QUANT. cuSsTO QUANT | cus To QUANT cusTo
(m] Lm) {m ) {m) {m) im) (m ) im) {m): (m ] {m } tm ) {m ) (m )
CABOS AEREQS — . ; . .
9 60,37 m— ACSR 17,39/m. | 10534 183197,00 | 15172 335 420,00 | 1T 57e 305 €64,00 | 10002 ] 187 857,00 18 230 317 019,00 | 19330 | 336148,00 | 3 660 SE23500| 792 [ {52852,00 13076 227381,00 6306 108 661, 00 1asTa | 236 121,00 r208 | t28m2,00 8970 155 $88,00| *o56 122 703,00
s ; :
CABOS PARA- RAIOS ' i : ) ' : -
@ 3/8"—EHS L, o8/ m 1293 1 5, 00 2 028 2 190,00 17493 | 938,00 1212 | 309,00 2 003 2163,00 _zz'ro 248,00 | 1120 1 209,00 s00 ¥'72,00 11350 | 242,00 860 928,00 2208 2 384,00 sas €31, 00 [T I 192,00 984 1 062,00
THBOG _PIBAHHAMENTO 44,50/ m 638 283M , 00 -_— —_—— —_— e —_— — h— — —_— — — - - :
47 1PS (AL) i
. !
TOTAL Gr$ _— —— | 21293300 | —— 335 610,00 | —— | 307 600,00 | —— le9166,00 |~ |319 182,00 | —— |338599,00 | —— 99 462,00 —— [ 183884,00 | —— |22aes35,00 —= | 1o 583,00 e | 2350 808,00 w— | 12534300 —— |¥s7is0,00 [ — Ji1237es,00
i )
s
! TABELA 4—7
CUSTOS EM Cr# s REFERIDOS A MAIOQ/TI
‘ : .
) ! i TABELA 4—38
. CUSTO ! .
DISCRIMINAGAQ UNITARIO | ALTERNATIVA ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3 ALTERNATIVA & A LTERNATIVA S ALTERNATIVA 6 | ALTERNATIVA7 | ALTERNATIVA -8 ALTERNATIVA 9 ALTERNATIVA 1O ALTERNATIVA 1| ALTERNATIVA (2 A LTERNATIVA 13 ALTERNATIVA 14
op/eanBa | quant. cCusTo QUANT. cusTo QUANT. cusTo QUANT ] cusTo QUANT, cusTe QUANT. | cu s TO gUANT | ¢ DOsTo QUART. cusTo quant- | cusTe QUANT, | cusTo QUANT. cusTO QUANT.| cusTo QUANT. | CUsTQ QUANT! 2
[{'S) tul {u} (o) ') [ Lul L) tuy | tul fu ) ful l1u) fvl
* L
Q;Q’ 50000 by |! & 98,00 24 45 832,00 24 45 33200 24 45582,00 24 48 832,00 24 48 582,00 24 45 482,00 36 3768000 | B6 . 37 626,00 36 } 57686,00 60 62 60,00 T2 75 312,00 72 f75312,00 L1 52 760,00 12
o . ! N
& 1
> 25000 Ibs J1 0 as,00 138 141 210, 00 14 4 150 & 2400 12 0 125 520,00 96 100 4] %, 00 144 150 824,00 1350 18& 300,00 21 3900800 21 3 983800 30 L 58 940,00 30 5 8940,00 30 56 940,00 3o 56940, 00 30 56 940,00
i
W ' i ‘
é."’ SIMPLES] & 48,00 12 T 776,00 T2 46 636,00 L 33 88 0,00 [ J 477800 (13 1276 8,00 6% 44 712,00 z4 L 5 852,00 33 2138400 | 48" 29 160,00 53 40 82400 a7 56 376,00 — an 31 104,00
< —
@ [T . - . ¥
2 v 980,00 27 285 850,00 5T 54 150,00 40 42760,00 38 37 05060 36 34 200, 00 43 42 750,00 6 & 700,00 12 11 400,60 18 17 100,00 - 33 31 350,00 [ 11 400,00 1] 1T 100,00
TOTAL Cr$ —_ 220 188,00 —_ 236 982,00 — 232 702,00 -_— 190 794,00 —_— 273 144,00 -— | 289 914,00 _— 98 766,00 —_ i) oz98p0 —_ 140856,00 — 160 324,00 —_ 219 978,00 —_ 143 652,00




CESP

CENTRAIS

ELETRICAS

DE S A0 PAULO S.A.

DIRETORIA DE ENGENHARIA E PLANEJAMENTO
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA

ELETRICA

DADOS
RESUMO DOS CUSTOS

se /GTR/02

INFORMATIVOS SOBRE CUSTOS DE SUBESTACOES EM E. AT

‘RELA(;AO ENTRE CUSTO DE EQUIPAMENTO E CADA ITEM ANALISADO EM CADA ALTERNATIVA

BISCRIMINAGAD

RESUMO DOS CUSTOS

ALTERNATIVA |

ALTERNATIVA 2

ALTERNATIVA 3

ALTERNATIVA 4

ALTERNATIVA 5

ALTERNATIVA &

ALTERNATMA 7

ALTERNATIVA &

ALTERNATIVA 9

ALTERNATIVA (O

ALTERNATIVA |1

ALTERNATIVA (2

ALTERNATIVA |3

ALTERNATIVA 1 4

EQUIPAMENTOS

16 578 218 00

L4 895 675,00

13 312 319,00

15 7586 330,00

14 528 181,00

18 2177135,00

10 274198,00

1’2 228 327,00

17 304 147,00

12 696 B 42,00

I3 801 724,00

4 043 037,00

13 243 2331,00

lo 53432600

BASES 1 0’86 03 ,00 ) 464 212,00 | 326 717,00 991 031, 1 461 839,00 i 486290,00 %23 94900 T4i 246,00 101l 057,00 1 o8 T28,00 137 4228,00 I 188 772,00 943 783,00 Q47 739,00
. - i .
! . .
ESTRUTURAS 1 792 820 ,00 2 T64 872,00 2 310 020,00 1 397 994,00 2910 240,00 2 979148 ,00 380712,00 976 B2a,00 958 972,00 1 1392006,00 | 683 784,00 1 238424 .00 101684400 883 944,00
i .
I - - .
|
MA LHA DE TERRA 881 %153 ,00 829 OT3 00 TEE SB1 ,00 343 743,00 800 324,00 857 132,00 | 87 T 86,00 247 13300 257 324,00 297 450 , 00 489 826 00 360334 ,00 274 832,00 273 311,00
. i . .
| . .
CANALETAS 486 €490 ,00 TE1 303,00 9131400 529 376,00 Ti0 G29,00 T4F458,00 302 413,00 306 778,00 %14 904,00 3406 20,00 4908 091,00 423719,00 48T718,00 . 4830°167.00
BRITAS 248 732 ,00 26 259,00 488 82300 zZ86€ 052,00 489 332,00 5274837,00 &1 849,00 123 537,00 181 044,00 IT? 660,00 382 417 po 2537 303,00 105 %32.00 Les 504,00
CABOS AEREOS 212 383 ,00 333 610,00 3 07 600,00 189 166,00 319 182,00 3218599 ,00 ¥S 46200 143 864,00 220 633,00 (1o 589,00 23 €@ 35095,00 128943,00 15T 180,00 123765,00
CADEIAS 220 188 ,00 296 982,00 282702,00 190 754,00 273 144,00 289 t44,00 98 TTEN0 S110 298,00 140 856,00 160%524,00 21 9978,00 143652 ,00 167 904,00 1% 342,00
TOTAL GERAL 21271 348 00 21 874 5as,00 20135 169 00 15473276 ,00 213%2 691,00 zz 318 338,00 12 220¢08.00 14362 006,00 20 603 2 37 00 159418623,00 18 638 583 ,00 17 678 184,00 16 477281,00 | 13 408 118,00
TABELA 4-—3
CUSTOS EM Cr$ REFERIDOS A MAIO/ T
TABELA 4—10
RELACAO ENTRE _CUSTO DE EQUIPAMENTO E CADA ITEM ANAUSADO EM CADA ALTERNATIVA
ITENS c - Q AM -
ALTERNATIVA | ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVAZ ALTERNATIVA 4 ALTERNATIVA S ALTERNATIVAE ALTERNATIVA 7 ALTERNATIVA E ALTERNATIVA 9. ¢ ALTERNATIVA IO - ALTERNATIVA LI ALTERNATIVA 12 ALTERNATIVA |13 ALTERNATIVAIA4
EQUIPAMENTOS 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,800 1,000 1000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
N I
BASES 0,063 0,090 0,096 O .,063 0,010 0,010 0,060 0,080 B5.0858 0,880 0,09 9 0,078 0,07 1 0,07 |
. i
ESTRUTURAS 0,104 9,18 a,18 0,088 0,195 9,193 0,004 0,079 0;8 58 0,089 0,119 0,088 0,076 ‘0,088
i
MALHA DE TERRA 8,038 0,0 55 0,083 0,034 9,058 0,056 0,018 0,02 0 o 4 0,023 0,035 0,028 0,020 s0z2 8
i
CANALETAS ¢ ,028 0,051 0,050 e ,033 0,048 c,04 % 00z9 0,031 eioz e 6,026 0,036 ¢.0370 0,038 W48
!
BRITAS o,020 0,038 0,033 9,018 0,033 o ,03 4 0,008 0010 o,lo 1o 0,014 0,0 26 0,018 0,01 4 0,01 4
i
CABQS AEREOS 0,012 0,022 0,022 Q,012 0,022 0,022 o009 001 2 0,0 13 0,098 0,017 0,009 0,01 1 a0 1 1 N
CADEIAS 0,013 0,019 0,018 0,012 0,018 6,009 0,009 e 09 0,008 0,012 0.0 18 0,010 ¢,01 2 P00 7




' CENTRAIS ELETRICAS DE SAO PAULO S:A. DADOS INFORMATIVOS SOBRE CUSTOS DE SUBESTAGOES EM E.A.T  SP/oTR/02
DIRETORIA DE ENGENHARIA E PLANEJAMENTO . RELAGAO ENTRE 0 CUSTO DE EQUIPAMENTO E DEMAIS ITENS ANALISADOS P/CADA ALTERNATIVA
E ENGE g cA RELAQOES DE CUSTDS ENTRE DIAGRAMA A UME MEIO DISJUNTOR——RELA!;‘OES DE CUSTO ENTRE DIAGRAMAS DUP.BARRAE BAR DE TRANS
CESP: DEPARTAMENTO © N NHARIA ELETRI RELAGAO DE CUSTO ENTRE EQUIPAMENTOS E DEMALS ITENS ANALISADOS ENTRE AS DIVERSAS ALTERNATIVA
'3 : . " ‘ n
c RELACAO ENTRE O CUSTO DE EQUIPAMENTO E'DEMAIS ITENS " ANALISADOS PARA CADA ALTERNATIVA
ALTERNATIVA | ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3 ALTERNATIVA 4 § ALTERNATIVA 5 ALTERNATIVA 6 ALTERNATIVA 7 ALTERNATIVA 8 Aij.TERNATIVA 9 ALTERNATIVA IO ALTERNATIVA |1 ALTERNATIVA 12 A LTERNATIVA 13 ALTERNATIVA | 4
:gll.l-I?’E:E‘:JTOSc/DUEiZIgISTENS a,s7 2,13 2,148 3,80 2,01 2,08 5,25 4,49 j 53,24 3,91 2 .85 3,86 4,089 3, 66
TABELA 4 — 1|

i
f
i
i

RELAC&S DE CUSTOS ENTRE DIAGRAMA A ''UM E MEIO DISJUNTOR " RELA¢5ES DE CU|STO ENTRE DIAGRAMAS ''DUPLA BARRA E BARRA DE TRANFEREN M
A. 11 EQUIPAMENTOS A.2) DEMAIS ITENS A.3)CUSTO GLOBAL DA ALTERWATIVA B.1JEQUIPAMENTG S . B.2) DEMAIS [TENS B. 3 )CUSTO GLOBAL DA ALTERNATIVA
£QUIPAMENTOS EEE(':'J‘S,E;‘;’ DEMAIS 1TENS |7F '53;;1.%2 GLOBAL SEEC":‘S%: EQUIPAMENTOS ;:Lcﬁ::rioc; DEMAIS ITENS g?&ﬁscjo% 8LO BAL EE';?,E?FQ’S
ALTERNATIVA | e ALTERNATIV & | 2. ve ALTERNATIVA | . ALTERNATIVA 2 |,o§7 ALTERNATIVA 2 Liie ALTEANATIVA 2 I ,o8
ALTERNATIV A 4 1.8 ALTERNATIVA 4 2,1 ALTERNATIVA 4 T ALTERNATIVA 3 ,ll,;., ALTERNATIVA 3 oo ALTERNATIVA 3 Loae
ALTERNATIVA T oo ALTERNATIVA 7 1.oo A LTERNATIVA 7 1,00 ALTERNATIVA § l,nfs ALTERNATIVA B 1o ALTERNATIVA 5 Lo
ALTERNATIVA 12 (36 WLTERNATIV A 12 T A LTERNATIVA 12 ' oae ALTERNATIVA & u.lLo ALTERNATIVA 6 Lo ALTERNATIVA 6 L
ALTERNATIVA 14 o2 ALTERNATIVA 14 1, A LTERNATIVA 14 1, 09 - _:- - - S

TABELA 4— 12

TABELA 4 —.I3

=]
n - n
RELACOES DE CUSTO ENTRE EQUIPAMENTOS E'DEMAIS ITENS ANALISADOS "ENTRE AS DIVERSAS ALTERNATIVAS
ALTERNATIVA | A LTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3 ALTERNATIVA 4 A LTERNATIVA 5 ALTERNATIVA 6 ALTERNATIVA 7 ALTERNATIVA 8 AJTERHATIVA 9 ALTERNATIVA 10 ALTERNATIVA |1 ALTERNATIVA 12 ALTERNATIVA 13 ALTERNATIVA 14
]
EOlulPAMENTOS . 1, 61 t,.9 4 1,3 4 P, 53 1, 41 |, 48 . 1,00 1,19 1,88 1,23 1,54 t,3 8 1,298 1,02
DEMAIS ITENS 2,36 3,56 ) A,z 3 2,101 3,80 3,72 1 ,00 1,40 ;I.Sl 1,68 ) 2,47 1,8 3 [ L, 46
CUSTO GLOBAL P L,73 1,78 [ ) 1,62 P, T 1 ,84 t,00Q 1,22 1 .68 1 .30 1,52 I ,a4 LI ) 1,09






