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A correta determinacdo dos custos dos principaigios de obras de Distribuicao proporciona umie sé
de beneficios para as Concessionarias, dentreaiss godemos destacar :

1) Determinacdo dos custos para execucdo de obrageméis ;

2) Possibilidade de previséo futura dos custos aliecoa expansédo dos sistemas de Distribuigéo ;

3) Melhor direcionamento dos investimentos a seretofgielas Empresas Distribuidoras ;

4) Maior facilidade no encaminhamento de solicitacd@ies financiamento a orgaos do Setor (
ELETROBRAS, BNDES, BID, BIRD, KFW, etc )

Com advento do Fundo de Financiamento da ELETROBRASNEL, as Empresas de energia tém a
possibilidade de encaminhar solicitacdes com viadtabtencdo de recursos para execugdo de obras em
seus sistemas de Distribuicdo . Desta forma, aregtacao das obras a serem executadas adquirem pape
fundamental para as Concessionarias .

O trabalho proposto tem por objetivo fornecer umcpsso expedito de avaliacdo dos custos de obras de
Distribuigdo, sem perda de preciséo dos resultéicais .

Assim sendo, com a utilizagdo do chamado “Sisteen@uktos Modulares da Distribuicdo — SMD” (que
procura determinar os custos unitarios das obrparta de médulos médios, classificados por regife
pais) e através de exaustivas simulagfes, é pbaditer-se expressdes semi-globais que pamie
forma rapida, a avaliagdo dos principais custo®lulas (construgdo/reforma de redes e instalagdo de
equipamentos) .

As férmulas obtidas permitem, por exemplo, no asoedes, a obtengdo dos custos unitarios para obra
de construcdo/reforma/melhoria utilizando os sdgaidados de entrada :

a) valores de secdo (considerada variavel independestsimulagées)
b) tipo de material do condutor

¢) vao medio

d) tipo de poste

e) segmento (AT ou BT, se for o caso)

f) tens&o de alimentacdo

g) tipo de sistema (mono, bi, ou trifasico)

h) regido geografica

Ao final, o texto apresenta um sistema simplificadom a utiliza¢cdo de planilhas, para aplicagéo da
metodologia proposta, fornecendo, ainda, variospl@s de aplicagdo pratica .

2. DESCRIGCAO SUCINTA DO SISTEMA DE CUSTOS MODULARES DA DISTRIBUIGAO —
SMD

2.1 Finalidade

O Sistema de Custos Modulares da Distribuicdo — S como finalidade a obten¢do de custos e
orgcamentos de referéncia , necesséarios as andiseslicitacdes de financiamento para execucgdo de
obras de Distribuigdo Urbana . Estas solicitag@esfsitas pelas Concessionarias de Distribuicdpade

na implementacéo de seus planos de expanséo .

Principalmente com o advento do FINEL — Fundo deaftiamento da Eletrobras, as empresas
Concessionarias, nos Ultimos anos, vem apresenfgaidos de financiamento com vistas a realizagédo d
obras de expanséo, melhoria e reforma de seumassiistribuidores .

Sob o ponto de vista do 6rgéo financiador, faz-seessario o desenvolvimento de analises técnico-
orgamentarias destas solicitagdes visando a soaagdo . Uma das partes integrantes desta anslé&a e



comprovacao da adequabilidade dos custos apressmiaths Empresas referentes as obras que se deseja
executar ..

Neste sentido, foi concebido o SMD, traduzindoiseuena ferramenta valiosa para o desenvolvimento
destas andlises e, ainda, no subsidios a obtergdmsios necessarios ao planejamento . Como as
solicitacdbes podem ser originarias de qualquer €sBionaria do pais, 0 sistema encontra-se
regionalizado a fim de tornar mais flexivel a stiizacao .

2.2 Composicao e Caracteristicas Principais do SMD

O SMD é um sistema computacional no qual é posaiirdercdo de combinacdes de dados, nas formas e
necessidades requeridas, de tal modo que possasbtelys resultados de excelente confiabilidade par
as diversas alternativas de projetos solicitados .

O sistema foi desenvolvido, basicamente, em 3 stapa

a) Analise de projetos e padrdes adotados pelas Gsiopésas, visando estabelecer padrdes regionais
para os modulos de Distribuicdo com a determindgddipos de equipamentos e materiais utilizados
. Estes padrées foram comparados com aqueles redad®s pela ABNT ;

b) Verificacdo de orcamentos praticados pela Empnesasimplantacdo de seus projetos , de forma a
subsidiar uma revisdo na estrutura de custos pamadulos definidos ;

c) Elaboracédo e implantacdo de um conjunto de progrgae orcamentacdo dos projetos de linhas,
redes ou equipamentos utilizados em sistelmdistribuicao .

O SMD esta estruturado sobre uma base de dadasahagido discriminados os materiais utilizados em
diversas estruturas de redes e linhas de Distébuigs compras efetuadas pelas Empresas e 0s precos
médios regionalizados de cada material/equipaméenabbase de dados é periodicamente atualizada com
informacdes obtidas junto &s Empresas distribugl@matadamente compras e precos), de 6 em 6 meses .

O processo de orcamentacdo é feito com base naosa@ip dos mddulos para determinacdo das
estruturas, equipamentos, iluminacao publica ecabodutores .

O usuario introduz uma série de dados referentsspagjetos que se deseja simular, levando em
consideracdo a regido geografica considerada, segri&T, BT ou AT/BT), valores de secéo, tipo de
material do condutor, tensdo nominal, tipo de pdgte de cruzeta empregada, outros equipamentos de
rede e iluminacao publica .

O sistema fornece, como resultado de saida, ossdeferentes a simulacdo, lista de materiais /
equipamentos que compdem o projeto com as quameSdace respectivos custos unitarios e a
decomposicdo por rubricas orcamentarias de todmjetp apresentado . Estas rubricas correspondem
aos custos de material, mao de obra de terceir@s,da obra propria, transporte (terrestre ou flyvia
administracdo e eventuais .

3. DETERMINACAO DOS CUSTOS UNITARIOS DE OBRAS DE REDES EM FUNCAO DA
SECAO DOS CONDUTORES

Para os materiais que constituem os condutoresnderede de Distribui¢8o, a relacéo custo($)/magsa(m
€ uma constante, ou seja :

------ = k ®



$=m.k 2)

e a massa especifica ou densidade do material wor@) pode ser escrita como :
m

D =-——--- =constante (3)

V
onde V é o volume de material condutor . Dal, :

m=D.V (4)

substituindo em (2), teremos :

$ =D.V.k (5)

Mas, V=S.L,onde S é a area da secao retamttutor e L representa o comprimento . Dali,

$=D.k.V (6)
-
g
$=KkK.S.L (7)

dividindo a expresséo () por L, teremos :

$=K.S.L

L L

A razdo $ / L é conhecido como custo unitario deestimento para construgdo de 1 unidade de
comprimento de rede, normalmente expresso em kmbmkzado por 1. Ou seja:

| = kK'.S (8)
Ou seja, 0 custo unitario de investimento podeeserito como uma funcao linear da se¢do média dos
condutores que compdem uma rede de Distribuicdo .

Se adicionarmos os custos fixos referentes a femsag demais custos indiretos que incidem na e&ecug
das obras, tais como, eventuais e engenharia/ss@era expressao (8) pode ser reescrita como :



l=a+Db.S 9)

com a e b constantes

Evidentemente, o gréafico que ilustra a expressfieqta apresentado na Figura 1, a seguir .

Custo
Variavel

Custo Fixo

v

Figura 1 - Funcéo da Secao Reta x Investimentos

4. UTILIZACAO DE FORMULAS SEMI-GLOBAIS

Com o auxilio do Sistema de Custos Modulares d&ibigcdo — SMD, foi possivel a realizacdo de
exaustivas simulacdes envolvendo as seguintesveiia

i) valores de sec¢éo (considerada variavel independastsimulacdes)
i) tipo de material do condutor

k) véo médio

I) tipo de poste

m) segmento (AT ou BT, se for o caso)

n) tensao de alimentacao

0) tipo de sistema (mono, bi, ou trifasico)

p) regido geogréfica

Estas simulacdes visam fornecer os diversos vattgesusto unitario de investimento - I, em R$/km de
rede que, convenientemente agrupados, podem forogteonjunto de leis, segregadas pelas variaveis
acima . As expressfes obtidas sdo conhecidas &mulas semi-globajsenvolvendo as variaveis
mencionadas .

Além de expressdes envolvendo a orcamentacdo @s edinhas, é apresentado, também, uma forma
expedita para avaliacdo de custos de transformadimeDistribuicdo, alguns equipamentos de redes, e
medidores .

Descrevemos, a seguir, a metodologia adotada pteagio dos diversos conjuntos de leis.

4.1 Metodologia Utilizada Para Realizacdo das Simuls¢fieRedes — Obtencdo de Férmulas Semi-
globais

Para diversos valores de secdo reta odutmmes, realizou-se simulacdes envolvendo eeszfo
I=f(S).



A seguir, foram estabelecidos os respectivos deefies de determinacdo?)r a fim de verificar o grau
de desvio dos pontos em relacdo a reta de ajuspesta .

Os resultados mostraram valores d@unca inferiores a 90 %, denotando um excelenttepara todas
as simulacdes apresentadas .

O diagrama de arvores apresentado na Figura 2,gairsdlustra, simplificadamente, o processo
empregado para o segmentoadta tensaa

SEGMENTO DE ALTA TENSAO

REGIAO SISTEMA TENSAO POSTE VAO MATERIAL SECAO
(kV) (m) CONDUTOR (mm?2)
SE 30 21

25 CAA — 53

4
CcC
\ 50 \
60 107
35 MA 70 CuU
N 80 170
90

100

MONO 15— » DT 35 CA
NE/'\ / \ 40 33
N /
CO Bl
SuUL
TRI

Figura 2 Arvore Utilizada Para as Simulagdes em Alta Tensa

Ou seja, utilizou-se o seguinte elenco de opclesrpalizacdo das simulacdes :

a) SECAO: 21, 33, 52, 107, 170 rimvariavel independente

b) MATERIAL CONDUTOR : CA, CAA, Cu

c) VAO MEDIO : 30, 35, 40, 45, 50, 60, 70, 70, 90, 100

d) TIPO DE POSTE : DUPLO T, CONCRETO CIRCULAR, MADEIRA
e) SEGMENTO : AT

fy TENSAO : 15, 25 E 35 KV
g) TIPO DE SISTEMA : MONO, BI, TRIFASICO (sem neutro)

h) REGIAO : SE, NE, CO, SUL, N
A Figura 2, anterior, apresenta um exemplo de casnsimulacdes sao obtidas . O total de simulacdes

corresponde a :
Total de SimulagBes = 5x 3 x 3 x 3 x 1®x5 =20.250

Ja a Figura 3, apresenta o processo utilizadogpsegmento dbaixa tenséo



SEGMENTO DE BAIXA TENSAO (380/220 ou 220/127 v )

REGIAO SISTEMA POSTE VAO MATERIAL SECAO
(m) CONDUTOR (mm2)
SE 30 21
MONO —— DT 35 CA
NE — (2 FIOS) 40 33
5 4 /
CO CC CAA —» 53
\ 50 \
3 FIOS)
60 107
MA 70 Cu
TRI
N (4 FIOS) 80 170
90
100

Figura 3 - Arvore Utilizada Para as Simulacdes em Baixa dens

Ou seja, utilizou-se o seguinte elenco de opclesrpalizacdo das simulacdes :

a) SECAO: 21, 33, 52, 107, 170 rimvariavel independente

b) MATERIAL CONDUTOR : CA, CAA, Cu

c) VAO MEDIO : 30, 35, 40, 45, 50, 60, 70, 70, 90, 100

d) TIPO DE POSTE : DUPLO T, CONCRETO CIRCULAR, MADEIRA
e) SEGMENTO : BT

fy TENSAO : 380/220 OU 220/127
g) TIPO DE SISTEMA : MONO (2fios), B ( 3 fios), TRIFBICO ( 4 fios)

h) REGIAO : SE, NE, CO, SUL, N

A Figura 3, anterior, apresenta um exemplo de cameimulacfes séo obtidas . O total de simulacdes
corresponde a :

Total de Simulagbes = 5x 3 x3 x 10 x8x6.750
N&o foram consideradas simulagBes referentes pos tie cruzeta existentes (obras de rede de AT ).
Estimou-se uma pequena diferenca na orcamentaglinfgto dos efeitos serem despreziveis em termos

de custos finais .

Considerou-se acréscimos de custos referenteesa ceth condutores pré-reunidos ( multiplex ) nadai
tensédo e redes compactas e isoladas na alta tenséo

A Figura 4, a seguir, mostra uma simulacao readizpedra os parametros definidos .



REGIAO : NORDESTE

TENSAO : 15 KV
POSTE : DUPLO T
VAO MEDIO: 30
MATERIAL: CA

SECAO SECAOmm2 | (R$/KM)

4 21,1 17615,0
2 33,6 18239,0
1/0 53,5 19281,0
4/0 107,3 21710,0
336,4 170,6 26337,0
I=a+b.S
a= 16223,4
b= 57,1
r2= 99%
S(mm2) = 10
I(R) = 16794,9
ERROEM | : 3,1%

Figura 4 - Exemplo de uma Simulacéo Realizada

Um conjunto de simulacdes iguais a apresentadagusa4, para valores de véos entre 30 e 100 metros
dara origem as chamad@ésmulas semi-globaique serao utilizadas para orcamentacéo .
Para transformadores trifasicos, sugere-se aag¢#iz de uma expressao do tipo :
b
| =a. KVA (20)

com a e b constantes, | = investimento unitario/é\k poténcia trifasica .

O sistema encontra-se em fase de adaptacdo pdwadimcde equipamentos tipicos do meio rural (
sistemas MRT, trafos com 1 e 2 buchas, padrées), et

4.2 Alguns Resultados Obtidos

Apresentamos, a seguir, os resultados de algunmagagides que foram realizadas, considerando-se a
metodologia apresentada anteriormente ( todos @essdes se referem a 1km de rede ou 1 unidade de
transformador ) .

O termo Vm representa o vao médio da rede conslder& € a secdo dos cabos .

4.2.1 % Simulacio - Rede

* MATERIAL CONDUTOR : CA
* TIPO DE POSTE : DUPLO T
* SEGMENTO : AT

* TENSAO : 15 KV



* TIPO DE SISTEMA : TRIFASICO
* REGIAO : SE

Férmula semi-global obtida: 1=(12131-87/mY + (68,3-0,1Vm) S (11)

4.2.2 2 Simulagdo - Rede

* MATERIAL CONDUTOR : Cu
*TIPO DE POSTE : DUPLO T

* SEGMENTO : AT

* TENSAO : 25 KV

* TIPO DE SISTEMA : TRIFASICO
* REGIAO : NE

Formula semi-global obtida : | = (21965 - 178,4 Ym+ (321 +0,2Vm) S (12)

4.2.3 3 Simulacdo - Rede

* MATERIAL CONDUTOR : CAA

* TIPO DE POSTE : DUPLO T

* SEGMENTO : AT

* TENSAO : 35 KV

* TIPO DE SISTEMA : TRIFASICO
* REGIAO : NE

Férmula semi-global obtida : | = (21775 -197,9 Ym+ (88,7-0,1Vm) S (13)

4.2.4 4 Simulacdo - Rede

* MATERIAL CONDUTOR : CA

*TIPO DE POSTE : CONCRETO CIRCULAR
* SEGMENTO : BT

* TENSAO : 380/220 ou 220/127

* TIPO DE SISTEMA : 4 fios

* REGIAO : NE

Formula semi-global obtida : |1 = (17769 — 117,8 Ym+ (63,7 +0,01Vm) S (24)

4.2.5 % Simulacio — Transformador trifasico

* TIPO DE POSTE : -
* SEGMENTO : -
* POTENCIA : entre 15 e 225 KVA
* TENSAO : 15 KV
* TIPO DE SISTEMA : TRIFASICO
* REGIAO : SE
0,3
Férmula semi-global obtida: 1= 734 . KVA (15)
5. UTILIZACAO DE PLANILHAS PARA REALIZAGAO DOS ORCAMEN TOS DE OBRAS

Com a utilizacao de planilhas, foi possivel destrmrese um sistema intitulado Custos de Obras de
Distribuicdo — Versdo Simplificada”, que utiliza as formulas semi-globais, mencionaddsreormente,
permitindo a realizacdo de orcamentos de redewsftranadores e os principais equipamentos de rade .
Figura 5, a seguir, apresenta a tela inicial deriéd sistema .
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SISTEMA DE CUSTOS MODULARES

VERSAQ SIMPLIFICADA - 1.0
MICRO-COMPUTADOR

Dados Gerais

Empresa
Sub-Programa : (Exp, Melh, Ref, etc)
Regido (ME, M, SE, CO, SU, SE)
Transporte Terr (K R$. 1000
(
(

Tipo de Cruzeta : % de madeira)
(especificar) % de concreto)

Equipamentos de Rede - unid Material de Rede
Equipamento / Tensdo 15 KW 25 K 35 KV Material : (CA, CAA, Cu)
Rede Mista (Krr)
Trafo Trif - 15 KWA Multiplex em BT ? : (SIM, NAD)
Trafo Trif - 30 kWA Isolada erm AT ? ¢ (SIM, NAO)
Trafo Trif - 45 KWA Compacta em AT 7 : (S, NAD)
Trafo Trif - 75 kWA Poste (DT, CC, MAD)
Trafo Trf - 1125 KA Secdo: (mimz)
Trafo Trif - 150 KWA W&o Medio (m)
Trafo Trif - 225 KA Extenséo (Krr)
Trafo Trif - 300 KWA Tensdo (BT, 15, 25, 35 kW)
Total Invest 3 - 3 13 - Corrigido
Trafo Mon - 3 KA Material : (CA, CAA, Cu)
Trafo Mon - 5 KA Rede Mista (Km)
Trafo Mon - 10 KWA Multiplex em BT 7 : (SN, NAD)
Trafo Mon - 25 KvA Isolada em AT 7 (SIM, NAO)
Trafa hion - 37 5 KAVA Compacta erm AT 7 - [SIM, NAD)
Paste : (DT, CC, MAD)
Secdo ()
“éo Médio (m)
Banco Cap Fixo Extenséo (Krr)
Banco Cap Fixo Tenséo : (BT, 15,25, 35 KV}
Banco Cap Fixo
Total Invest 4 - 14 6004 M4 - Corrigido 72,05
Banco Cap Autom 50 A
Banco Cap Autom 100 A Material (CA, CAA, Cu)
Rede Mista (Km)
Requl. Tensdo Tipo | Multiplex ern BT 2 : (S, NAG)
Requl. Tensdo Tipo Il lsolada em AT 7 © (S, NAD)
Requl. Tensdo Tipo Il Cornpacta em AT 2 : (SIv, NAO)
Poste : (DT, CC, MAD)
Rekigador - | Secéo (mmz)
Religadar Il “Wao Médio (m)
Religador Il Extenséo (Km)
Tenséo : (BT, 15,25, 35 KV)
Para Raio |
Para Raio Il Total Invest 5 - 15 15 - Corrigido
Seccionalizador | Material : (CA, CAA, Cu)
Seccionalizador |l Rede Mista (Krm)
Multiplex e BT 2 : (SIV, NAG)
Equip A Tipo 1 Isolada em AT 7 © (S, NAD)
Equip A Tipo 1 Compacta em AT ?: (SIM, NAO)
Poste : (DT, CC, MAD)
Equip B Tipo 1 Segéo (mmz)
Equip B Tipo 1 Wao Médio ()
Extensido (Km)
Equip C Tipo 1 Tensdo : (BT, 15,25, 35 KV
Equip C Tipo 1
Total Invest 6 - 16 I6 - Corrigido
Total Investimento 1 - 11
11 - Corrigido Material : (CA, CAA, Cu)
Quantidade Rede Mista (Krm)
Medidor Monof - - Multiplex em BT 7 (SIM, NAO)
Medidor Bif - - Isolada em AT 7 @ (S, NAD)
Medidor Trif - - Compacta em AT ? (SIM, NAO)
Padrdo Cansum Monof - - Poste © (DT, CC, MAD)
Outro tipo 1 - - Secéo (mmz)
Qutra tipo 1 - - “ao Médio ()
Qutro tipo 1 - - Extenséo (Krm)
Tenséa - (BT, 15, 25, 36 KV}
Total Investimento 2 - 12 - -
12 - Corrigida - - Total Invest 7 - I7 I7 - Corrigida

INVESTIMENTO TOTAL (R$ . 1000} :

Material

Méo de Obra de Terceiros
Transporte Terrestre
Transporte de Pessoal
Transpaorte Fluvial

Mao de Obra Prépria

Eng & Superisdo
Ewenmtuais

TOTAL

Figura 5 - Tela Inicial do Sistema de Or¢camentacéo
6. EXEMPLOS DE REALIZACAO DE ALGUNS ORCAMENTOS

6.1 Primeiro Exemplo
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Uma determinada Empresa “A”, pertencente a regiddeste apresentou uma Solicitacdo de
Financiamento para execucdo de obras de expans&elemsistema de Distribuicdo, com as seguintes
caracteristicas técnicas :

* Extensao de rede :25 km de rede de alta tensdf@sico - 15 KV

*\Vao médio : 45 m
* Cabo :1/0 CA
* Poste : Duplo T

Qual é o orcamento esperado para esta configuraghendo-se que a distancia média do almoxarifado
da Empresa até o empreendimento é da ordem den200 k

SISTEMA DE CUSTOS MODULARES

VERSAO SIMPLIFICADA - 1.0
MICRO-COMPUTADCOR

Dados Gerais

Ermpresa A
Sub-Programa EXF (Exp, Melh, Ref, etc)
Regiso : SE (ME, M, SE, CO, SU, SE)
Transporte Ter : 200 tm) RS. 1000
Tipo de Cruzeta 100 (% de madeira)
(especificar) ] (% de concreto)

iquipamentos de Rede - unid

Material de Rede

Equipamento / Tenséo 15 K 25 KY 35 K Material CA (CA, CAA, Cu)
Rede Mista ] (Krr)

Trafo Trif - 15 kKA Multiplex em BT 7 AD (S, NADY

Trafo Trif - 30 KvA Isolada em AT 2 2D (SIM, NADY

Trafo Trf - 45 1A Compacta em AT ? AO (SIM, NAD)

Trafo Trif - 75 KvA Poste DT (DT, CC, MAD)

Trafo Trf - 112,5 KA Segéo: 535 (mm2)

Trafo Trif - 150 KvA Wan Meédio 45 ()

Trafo THf - 225 KA Extenséio 25 (Km)

Trafo Trif - 300 KvA Tensgo : 15 (BT, 15, 25, 35 k&)
Total Invest 3 - 13 2418083 13 - Corrigida 290,17

Trafo Mon - 3 IKwA, Material (CA, CAA, Cu)

Trafo hon - 5 KA, Rede Mista (Krn)

Trafo Mon - 10 KMVA Multiplex erm BT ? (SiM, MAD)

Trafo hon - 25 K, Isolada em AT 2 (SIM, NADY

Trafo Mon - 37 5 KA Compacta em AT ? (SIM, MAO)
Poste (DT, CC, hiaD)
Segéo: tmm2)
Wan Meédio ()

Banco Cap Fixo Extenséio (Km)

Banco Cap Fixo Tensgo : (BT, 15, 25, 35 k&)

Banco Cap Fixo

Banco Cap Autorn 50 A

Total Invest 4 - 14

14 - Corrigido

Banco Cap Autormn 100 A Material (CA, GAA, Cu)
Rede Mista (Krr)
Regul. Tens&o Tipo | Multiplex em BT 7 (SIM, NAD)
Regul. Tensgo Tipo Il Isolada em AT 2 (S, NAOY
Regul. Tens&o Tipo Il Compacta em AT 7 (SiM, NAD)
Poste (DT, CC, hiaD)
Rekigador - | Segéo: (mm2)
Religador Il Wan Meédio (m)
Religador lll Extenséio (Km)
Tensgo : (BT, 15, 25, 35 k)
Para Raio |
Para Raio Il Total Invest 5 - 15 15 - Corrigida
Seccionalizadar | Material (CA, GAA, Cu)
Seccianalizador Il Rede Mista (Krm)
Multiplex erm BT ? (S, MAO)
Equip A Tipa 1 Isolada em AT 2 (S, NAD)
Equip A Tipo 1 Compacta em AT 7 (SIM, MAD)
Poste (DT, CC, hiaD)
Equip B Tipo 1 Segéo: (mm2)
Equip B Tipa 1 Wan Meédio (m)
Extenséio (Krm)
Equip C Tipo 1 Tensgo : (BT, 15, 25, 35 k)

Ecuip C Tipo 1

Total Investimento 1 - 11

Total Invest B - 16

16 - Corrigido

11 - Corrigido Material (CA, CAA, Cu)

Quantidade Rede Mista (Krr)
Medidor Monof - - Multiplex erm BT ? (SiM, MAD)
hiedidor Bif - - Isolada em AT 2 (SIM, NAD)
Medidor Trif - - Compacta em AT 7 (SIM, NAOY
Padrio Consum honof - - Foste (DT, CC, MAD)
Outro tipa 1 - - Segdo : (mm2)
Outra tipa 1 - - Wan Meédio (m)
Outra tipa 1 - - Extenséio (Km)

Tensgo : (BT, 15, 25, 35 k)

Total Investimento 2 - 12

12 - Corrigido - - Total Invest 7 - I7 I7 - Corrigida
NVESTIMENTO TOTAL (R$ . 1000) : 290,17

Material 535 a0

Mén de Obra de Terceiros — 19,1a

Transporte Terrestre 360

Transporte de Pessoal 180

Transporte Fluvial oo

Mao de Obra Prapria 572

Eng e Superviséo 259

Evenmtuais 1337

TOTAL 290,17

6.2 Segundo Exemplo

Orcamento Final :

R$ 290.170,00

Uma Empresa “B”, pertencente a regido nordestesapteu uma Solicitacdo de Financiamento
execucao de obras de expansao em seu de Distobuomé as seguintes caracteristicas técnicas :
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* Extensao de rede :10 km de rede de alta tenséf@sico - 35 KV
*Vao médio : 80 m

Cabo :4/0 CAA

* Poste : Duplo T

*

* Extensao de rede :5 km de rede de baixa tendéafios — 380/220 V
*Vao médio : 40 m

Cabo :4 CA

* Poste : Concreto circular

*

*

Instalacdo de 5 transformadores de 30 KVA
Instalacdo de 3 transformadores de 45 KVA

*

Qual é o orcamento esperado para esta configuraghendo-se que a distancia média do almoxarifado
da Empresa até o empreendimento é da ordem den200 k

SISTEMA DE CUSTOS MODULARES

VYERSAO SIMPLIFICADA - 1.0
MICRO-COMPUTADOR

Dados Gerais

Empresa B
Sub-Programa EXP (Exp, Melh, Ref, etc)
Regiao NE (NE, N, SE, CO, SU, SE)
Transporte Terr 200 (<my R$. 1000
Tipo de Cruzeta 100 (% de madeira)
(especificar) 0 (% de concreto)
Equipamentos de Rede - unid Material de Rede
Egquipamento / Tensdo 15 1 25 1K 36 KV Material CaA (CA, CAA, Cu)
Rede Mista 5] (i<im)
Trafo Trif - 15 Kwa, Multiplex ermn BT 7 A (SIM, NAD)
Trafo Trif - 30 kWA 5 lzolada em AT 2 EXa) (SIM, NAD)
Trafo Trif - 45 KA 3 Compacta em AT 7 LXs) (SIM, NAC)
Trafo Trif - 75 IKWA Paste oT (DT, ©C, hi&D)
Trafo Trf - 112,5 IKVA Secdn 70 {mm2)
Trafo Trif - 150 KvA WD Médio 50 {m)
Trafo Trif - 225 KvA Extensén 0 (<im)
Trafo Trif - 300 KVA Tensdo 35 (BT, 15,25, 35 1K)
Total Invest 3 - 13 163,85 I3 - Corrigido 196,62
Trafo Mon - 3 KVA Material CA (CA, CAA, Cu)
Trafo Mon - 5 KvA Rede Mista 1] (<im)
Trafo Mon - 10 KWA, Multiplex em BT ? NAD (Sin, MAO)
Trafo Mon - 25 KvA Isolada em AT ? NAC (SIM, NAC)
Trafo Mon - 37 5 KA Compacta em AT 7 MAC (SIM, NAD)
Paste s (DT, CC, M&D)
Secdo 21.1 (mm2)
WD Médio a0 {m)
Banco Cap Fixo Extensén 5 (<im)
Banco Cap Fixo Tensdo BT (BT, 15,25, 35 IKv)
Banco Cap Fixo
Total Invest 4 - 14 60,04 14 - Corrigido 72,08
Banco Cap Autorn 50 A
Banco Cap Autorn 100 A Material (CA, CAA, Cu)
Rede Mista 1<im
Regul. Tenso Tipa | Multiplex em BT ? (SIM, NAC)
Requl. Tenséo Tipo Il Isolada em AT ? (SIM, NAC)
Regul. TensZo Tipo Il Compacta em AT 7 (S, MNAD)
Paste (DT, ©C, MaD)
Rekigador - | Secén (mmz)
Religador Il “ED Médio {m)
Religador Il Extensén (<im)
Tensdo (BT, 15, 25, 35 IKv)
Para Raio |
Para Raio I Total Invest 5 - 15 15 - Corrigido
Seccionalizadar | Material (CA, CAA, Cu)
Seccionalizador Il Rede Mista (<im)
Multiplex em BT 2 ESIM, MNADY
Equip A Tipo 1 Isolada em AT ? (SIM, NAD)
Equip A Tipo 1 Compacta em AT 7 (S, MNAD)
Paste (DT, ©C, hiaD)
Eguip B Tipo 1 Segén (mm2)
Equip B Tipo 1 “ED Médio {m)
Extensén (<im)
Equip © Tipo 1 Tensdo (BT, 15, 25,35 Kv)
Equip © Tipo 1
Total Invest & - 16 16 - Corrigido
Total Investimento 1 - 11 15666 63 187882
11 - Carrigido Material (CA, CAA, Cu)
Quantidade Rede Mista m
Nedidor Maonof - Multiplex em BT 7 (SIM, NAD)
Medidor Bif - Isolada em AT ? (SIM, NAD)
Medidor Trif - Compacta em AT 7 (S, MNAD)
Padro Consum Monaf - Paste (DT, CC, MaD)
Outra tipo 1 - Segén (mmz2)
Outra tipo 1 - WED Médio (m)
Outra tipn 1 - Extenséo m)
Tensdo (BT, 15, 25,35 Kv)
Tatal Investimento 2 - 12 - -
12 - Carrigido - - Total Invest 7 - 17 I7 - Corrigido
INVESTIMENTO TOTAL (R$ . 1000) : 287,46
Material 237 66
Mao de Obra de Terceiras 19,01
Transporte Terrestre 356
Transporte de Pessoal 475
Transporte Fluvial 0,00
Mzo de Obra Propria 565
Eng e Superisdo 2,57
Evenmtuais 13,25
TOTAL 287,46

Orcamento Final : R$ 287.460,00

7. CONCLUSOES

O sistema proposto apresenta diversas caractasiséintre as quais, destacamos :
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* Agilidade na obtengdo de orcamentos das principlaias de redes e equipamentos utilizados em
sistemas de Distribuicao ;

« Dispensa consultas a manuais extensos ou sisteoraputacionais complexos (esta etapa é
substituida pela obtencdo das férmulas semi-glphais

« O sistema permite uma portabilidade muito maiorsppode ser contemplado em disquete, e,
portanto, ser levado para qualquer ponto do paisj@eno analista se encontre - o contrario do
sistema de orcamentacéo atual ;

« Respostas rapidas a solicitacbes das mais variadiasdas dos diversos pontos do pais sobre
questdes envolvendo orcamentacéo de redes e equifmsm

« Permite atualizagdo financeira de forma extremaenggida ;
e Como desvantagem principal estd o fato do sistemaazéo de sua arquitetura, ndo apresentar uma

lista de materiais que compdem o0s médulos orcamesta Para o objetivo principal deste sistema
esta vantagem pode ser irrelevante .
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