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RESUMO

Este informe visa mostrar o programa OSE, desenvolvido dentro do escopo do acordo de cooperagéo técnica
firmado entre ANEEL e ELETROBRAS, com o objetivo de revisar as diretrizes e estabelecer a filosofia e
metodologia para elaboragdo de orgamentos de subestagdes aéreas de transmissao de AT e EAT.

O informe demonstra a estrutura do programa, a metodologia adotada para elaboragdo de estimativas
orgamentarias, aquisicao de dados relativos aos quantitativos e custos unitarios.

PALAVRAS-CHAVE

Custos Modulares, Referéncia de Custos, Banco de Dados, Subestacgdes.
1.0 - INTRODUCAO

O conhecimento dos custos das instalagbes de transmissdo de energia elétrica, é fator primordial tanto para os
estudos de planejamento, projeto, construgdo, manutengdo como também para o calculo da receita anual
permitida. Deste modo, a utilizagado de referéncia de custos condizente a realidade é essencial para o adequado
desempenho destas atividades, ndo s6 contribuindo para a modicidade tarifaria como também preservando o
equilibrio econdmico-financeiro das empresas.

Com o intuito de prover ao setor uma referéncia adequada, a ELETROBRAS tem publicado durante muitos anos,
o documento Referéncias de Custos LTs e SEs de AT e EAT, que tem sido largamente utilizado por diversos
agentes do setor.

Porém, apés a reestruturagédo do setor elétrico e do periodo das privatizagdes, passou-se a ter uma escassez de
informagdes referentes a custos de materiais e equipamentos de transmissdo, e consequientemente uma
deterioragdo da qualidade das informagdes dos custos de referéncia. Aliado a isso, as mudangas para o cenario
competitivo do novo modelo, motivaram alteragdes profundas nas concepgdes de projeto, especificagbes e
maneira de compra de materiais, servicos e equipamentos. Outros fatores, devido as mudangas no cenario
econdmico nacional, restringiram a utilizagdo da referéncia do ddlar, de forma que é corroborada a necessidade
de atualizagdes mais freqlientes para acompanhar a dindmica do mercado.

Visando entdo corrigir distorgdes e melhorar a precisdo das informagdes de custos referentes a transmissao, foi
criado em 2002 um grupo de estudo para revisar as diretrizes e estabelecer a filosofia e metodologia a serem
adotados para a elaboragdo de orcamentos de subestagbes e linhas de transmissdo, além de definir métodos
praticos e eficientes de atualizagéo dos custos.
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2.0 - METODOLOGIA DE CALCULO

As principais dificuldades para elaboragdo de orgcamento de subestagbes surgem do grande nimero de variaveis
envolvidas no problema. Tem-se variedades de projetos, grande quantidade de itens orgamentarios e
consequentemente grande numero de itens de coleta de pregos, grande numero de paradmetros para
caracterizagdo do empreendimento, além de inumeras restricbes de interdependéncias dos fatores. Com o
objetivo de viabilizar e simplificar o processo de elaboragdo de orcamentos de subestagbes foi adotada a
metodologia dos custos modulares baseados em critérios padrdes bem definidos a partir de projetos tipicos.

A metodologia de calculo para elaboragédo de orgamentos utilizada pelo programa OSE esta inteiramente baseada
neste conceito de modulagéo. Esta metodologia, apesar de suas imprecisdes devido as aproximagoes
necessarias, € facilitadora tanto para a atualizagdo dos dados, como para quem elabora o orgamento. E indicada
principalmente nas etapas ou situagbes onde ndo se tem informagdes especificas e detalhadas do
empreendimento e necessita-se de uma estimativa de custos, como no caso de estudos de planejamento,
estimativas de receita, projeto basico, etc.

O conceito de modulagdo da subestagéo, para fins de elaboragcdo de orgamentos, pode ser aplicado devido ao
fato de se ter em subestagbes, setores bem definidos em termos funcionais, operacionais e fisicos. Pode-se,
portanto, desmembrar uma instalagdo em moddulos, como por exemplo entrada de linha, conexdo de
transformador, reator e obras de infra-estrutura. Sendo assim, é possivel compor o orcamento de uma SE a partir
do somatdrio de todos os médulos necessarios a sua operacionalidade.
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FIGURA 1 — Planta baixa exemplificando alguns médulos

2.1 Descricdo dos Moédulos

Os moédulos de custos considerados, independentemente das classes de tensao e dos arranjos, sédo de trés tipos:
Modulo de Infra-estrutura, Médulo de Manobra e Médulo de Equipamento.

a. Mddulo de Infra-Estrutura

Consiste no conjunto de todos os itens (bens e servigos) de infra-estrutura comuns a SE, tais como: terreno,
cercas, terraplenagem, drenagem, grama, embritamento, pavimentacdo, arruamento, iluminacdo do pétio,
protecdo contra incéndio, abastecimento de agua, redes de esgoto, malha de terra e cabos péra-raios,
canaletas principais, edificagdes, servigo auxiliar, area industrial, caixa separadora de éleo.

Subdivide-se em dois grupos de médulos: Moédulos de Infra-estrutura Geral (MIG) e Mddulos de Infra-estrutura
de Manobra (MIM). Sendo o MIG aplicado somente quando da implantag&o da SE. O MIM é composto pelos
itens de infra-estrutura aplicaveis ao setor de manobra como terraplenagem, embritamento, cerca, etc. E
aplicado em conjunto com os médulos de manobra nas etapas de implantagéo e ampliagéo.

b. Médulo de Manobra

Consiste no conjunto de equipamentos, materiais e servigos necessarios a implantacdo dos setores de
manobra, tais como: entrada de linha (EL), conex&o de transformador ou autotransformador (CT), interligagéo
de barramentos (IB), conexdo de banco de capacitores paralelo (CCP), conexado de reatores de linha (CRL)
ou de barra (CRB).



c. Modulo de Equipamento

E composto pelos equipamentos principais da SE (transformadores, reatores, capacitores, compensadores) e
0s materiais e servicos necessarios a sua instalagéo, incluindo obras civis de bases, fundagdes e parede
corta-fogo, sistemas de protegao contra-incéndio, cabos de controle e poténcia, etc...

2.2 Padroes Adotados

Com o intuito de uniformizar as informagdes dos quantitativos de cada moédulo de maneira a se ter um padrédo de
referéncia para os custos modulares, foi elaborada uma configuragéo tipica para cada nivel de tensdo e arranjo
fisico contemplados neste trabalho.

a. Niveis de Tensao

Para este trabalho foram consideradas subestacdes elevadoras ou abaixadoras dos sistemas de transmissao
e subtransmissao, com barramento aéreo, referentes as tensdes de 69, 138, 230, 345, 500 e 750 kV.

b. Configuragédo dos Barramentos

Foram considerados inicialmente, apenas trés arranjos fisicos: Barra Principal e Transferéncia (BPT), Barra
Dupla a Quatro Chaves (BD4) e Disjuntor e Meio (DJM). Cabe ressaltar que a metodologia € vélida para
outras configuragbes, sendo necessario apenas a inclusdo das respectivas quantidades.

c. Itens calculados com base em percentuais

Para a simplificacdo de calculo, alguns itens s&o calculados com base em percentuais que foram
determinados de maneira a representarem a média praticada pelas empresas participantes do trabalho. Os
itens calculados s&o: Montagem Eletromecéanica, Canteiro de Obras, Comissionamento, Engenharia,
Administracao Local, Administracdo Central e Eventuais.

2.3 Sistematica para elaboracdo de orcamentos
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FIGURA 2 — Metodologia de Elaboragédo de Orgamentos de SE

Conforme mostrado na figura 2, a sistematica consiste em calcular os valores dos diversos mdédulos, quando
aplicados, e somar os resultados dos produtos dos valores dos modulos pelas quantidades dos mesmos.




2.4 Aquisicdo de Dados

As informagbes de quantitativos que compdem a base de dados do programa OSE consistem de dados reais de
empreendimentos implantados pelas empresas do grupo. Foram selecionados projetos tipicos para servirem como
referéncia para a quantificagcdo dos varios itens da composi¢ao de custos.

Estes projetos tipicos foram determinados com objetivo de retratar projetos de concepgdes atuais, atendendo aos
requisitos minimos definidos nos procedimentos de rede do ONS, e que reflitam a pratica geral das empresas do

grupo.

Os modulos foram definidos e detalhados a niveis precisos o bastante para se ter um orgamento expedito
coerente a fase de projeto basico, porém, sem impor a necessidade da coleta de informagbdes de uma grande
quantidade de itens, o que pode ser obstaculo para atualizagdes freqlientes. Desta maneira, foram feitas
simplificagbes, utilizando quantidades equivalentes de itens de referéncia.

As informagdes de custos unitarios sdo também coletadas junto as empresas, considerando apenas custos reais
de aquisigdes. A composicdo dos custos unitarios engloba os custos de projeto do fabricante, fabricagéo, ensaios,
supervisdo de montagem e treinamento de operagdo, seguro e transporte até o descarregamento na obra e
impostos plenos.

3.0 - CARACTERISTICAS DO PROGRAMA

O programa OSE foi desenvolvido em ambiente visual para plataforma Windows, em linguagem Visual Basic, com
acesso a banco de dados Access. O programa consiste de uma série de formularios para entrada de dados
referentes a selegdo da base de custos, caracteristicas técnicas da SE, sele¢do dos moédulos de manobra e
selegéo de equipamentos principais, formulario de avisos e formulario de resultado do orgamento.

As principais rotinas sdo de acesso ao banco de dados, desenvolvidas em linguagem SQL, além das que
executam as verificagdes dos dados de entrada, e efetuam os calculos dos itens calculados e totalizadores.

O Banco de Dados é composto basicamente por dois conjuntos de tabelas. O primeiro é referente aos custos
unitarios. Esse conjunto & alimentado pelos dados de aquisi¢cdes. Esses dados sdo processados através de
tratamentos estatisticos, onde s&o equalizados para uma mesma data base, e como resultado se obtém os custos
padréao para cada empresa, inclusive o custo padrao Eletrobras. Esse processo de obtengédo dos custos unitarios
padréo ainda é motivo de estudos de aperfeicoamento por parte do grupo de trabalho.
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FIGURA 3 — Estrutura Simplificada do Banco de Dados - OSE

O segundo conjunto de tabelas se refere aos itens de quantitativos referentes aos diversos moédulos. A
composigdo de quantitativo dos médulos é feita pelo relacionamento de trés tabelas.

A primeira é a tabela que contém os itens basicos. Esses itens s&o incluidos no orgamento com base no
quantitativo definido e os custos unitarios correspondentes. A segunda tabela é gerada automaticamente a partir
de uma série de tabelas que definem as configuragdes tipicas, como a utilizagédo de suportes de concreto ou ago,
os pesos padronizados dos suportes e porticos, tipos e quantidades de isoladores, referéncia para o calculo das
fundagdes e respectivas quantidades padrdo, referéncia para cabos de controle e poténcia, SPCS,
telecomunicagdes, etc... enfim todos os itens, denominados itens globais, dos moédulos que sdo composicdes de
outros subitens, ou totalizadores de sub-médulos. A terceira tabela contém os dados e os parametros sobre os
quais devem ser calculados os itens percentuais, ou calculados.
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Os orgamentos chamados padrdo sdo elaborados segundo a configuragdo tipica adotada para os diversos
moédulos. No entanto, a estrutura do banco de dados permite que sejam inseridos rapidamente outros arranjos e
configuragdes, com a inclusdo dos dados referentes nas tabelas de configuragao tipica.

Outra opgao que a estrutura do banco de dados permite é ter copias da base de dados alteraveis de maneira a
possibilitar uma rapida personalizagdo com informacgdes, tanto de custos como de quantidades, especificas de
uma determinada empresa ou até mesmo de determinado projeto. Com isso & possivel gerar um mesmo
orcamento em bases de dados diferentes e realizar comparagdes.

3.1 Fluxograma de Calculo

O inicio do processo de elaboragdo de orgamentos se da com a entrada dos dados da SE. Isso pode se dar pelo
uso dos formularios no modo interativo do programa, ou pode-se fazer pela leitura de uma arquivo seqliencial em

formato cartdo, onde podem ser orgar varias subestagdes de um so6 vez.
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FIGURA 4 — Fluxograma do Programa OSE

Apds a entrada de dados, o programa faz uma série de verificagbes e validagbes dos dados informados,
objetivando encontrar incoeréncias nos dados que possam gerar impedimentos a elaboragéo do orgamento. Estas
verificagdes geram avisos que podem ser criticos, sugestivos ou informativos para alertar e auxiliar o usuario.

Uma vez validados os dados de entrada o programa segue para o processo de orgamento. Este processo inicia
com a verificagdo de tipo do empreendimento, se é construgdo ou ampliagdo. No caso de ampliagdo o programa
calcula a area do terreno necessaria a implantagao da SE, e os itens do Médulo de Infra-estrutura Geral que séo
calculados em fungéo da area: volume de terraplenagem e embritamento, area de drenagem, grama, arruamento
e iluminagao, malha de terra, comprimento de cercas e muros e canaletas principais. Em seguida sédo calculados
os itens globais que sado totalizadores de sub-mdédulos como edificagdes, servigo auxiliar, telecomunicagdes,
sistema de protegcdo controle e supervisdo (SPCS), etc. Finalizando sdo calculados os itens percentuais do
modulo. Somando-se os itens basicos, globais e percentuais obtém-se o total do MIG.

E calculado em seguida o nimero de MIM necessarios ao empreendimento de acordo com os critérios definidos,
para cada nivel de tensédo da subestagéo. Calcula-se o custo dos MIM e multiplica-se pela quantidade.

Seguindo a mesma sistematica sdo calculados os itens basicos, em seguida os itens globais e percentuais para os
Moédulos de Manobra e de Equipamentos.

500 kV - DJM
Item Descricdo Unid Valores em R$ N
Quant.  pocounit.  TOTAL  °Totl
1 Disjuntor und. 1 69,59 70 25,06
2 Seccionadorac/LT  und. 1 5,79 6 2,08
3 Seccionadoras/LT  und. 2 6,90 14 4,97 2 i
4 Trafo pot. capacit. und. 3 5,82 17 6,29 ltens Basicos
5 Trafo de corrente und. 3 12,37 37 13,36
ara-raj und 3 3.86 12 417
7 Telecomunicacoes gl 1 16,69 17 6,01
8 SPCS al 1 18,56 19 6,68
9 Estrut. e suportes al 1 8,31 8 2,99 .
10 Cabos de controle al 1 5,19 5 1,87 > ltens Globais
11 Isoladores gl 1 4,16 4 1,50
12 Bar.,cabos,tubos... al 1 6,70 7 2,41
13 _Obras civis gl 1 12,86 13 4,63 <
14 Montagem Eletrom. gl 1 7,14 7 2,57
15 Canteiro de Obras gl 1 1,00 1 0,36
16 Comissionamento al 1 4,72 5 1,70
17 Engenharia al 1 9,44 9 3.40 > |tens Percentuais
18 Administracdo Local gl 1 7,08 7 2,55
19 Administragdo Central gl 1 7,71 8 2,78
20 _Eventuais gl 1 12,86 13 4,63 | )
21 Custo total (CD+CI) 278 100,00

Obs: Valores para exemplo, sem concordancia com a realidade.

FIGURA 5 — Exemplo de Médulo de Manobra — Entrada de Linha (EL)



O programa executa a sequiéncia do processo, calculando os valores dos diversos médulos aplicaveis, iniciando
pelos médulos de infra-estrutura, em seguida os médulos de manobra e por fim os médulos de equipamentos. O
somatédrio destas parcelas corresponde ao custo total da SE.

Uma otimizagdo implementada no processo, visando a melhoria de desempenho e diminuicdo do tempo
computacional, foi a insercdo da rotina de armazenamento de médulos orgados. Uma vez sendo orgado
determinado maédulo, ele é armazenado para uso futuro. Da préxima vez que for solicitado o orgamento de médulo
com as mesmas caracteristicas, é eliminada a necessidade de novo orgamento. O médulo orgado é simplesmente
resgatado do banco de dados respectivo, e incluido no orgamento do processo atual.

3.2 Formulérios do Programa

Abaixo sdo mostradas as principais telas da rotina de elaboragéo de orgamentos do programa OSE. Inicia-se com
a entrada de dados gerais, onde s&o coletadas informagdes de nome da SE, base de custos, se € ampliagédo ou
construgdo e o numero de setores. Em seguida os dados dos diversos setores: tensdo, arranjo e numero de
modulos de manobra. Apos sao incluidos os dados e tipo e quantidade dos equipamentos especiais.
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FIGURA 06 — Entrada de Dados Gerais FIGURA 07 — Dados dos Setores de Manobra
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A proxima tela é apresentada apos a verificagdo das possiveis incoeréncias e inconsisténcias dos dados de
entrada. Sdo apresentados avisos, como resultado da validagdo dos dados. Esses avisos podem ser dos tipos:
meramente informativos para o usuario e que ndo impedem a execugédo do orgamento, sugestivos para que seja
revisado algum dado de entrada possivelmente equivocado, ou criticos onde é apontado erro grave ou falta de
informacgdes essenciais, o que impossibilita a execugao do orgamento. Na auséncia de avisos criticos o orcamento
¢é elaborado e o seu resultado apresentado na ultima tela.

&2::: ELABORAGAO DE ORCAMENTOS DE SUBESTACOES AEREAS ::: %) I 27 ::: FLABORAGAO DE ORGAMENTOS DE SUBESTAGOES AEREAS :::
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FIGURA 09 — Formulario de Avisos FIGURA 10 — Relatério do Orgamento

4.0 - RESULTADOS E CONCLUSOES

Esta metodologia se mostrou eficiente e facilitadora principalmente em estimativas de ampliagdes. Casos esses
onde com os métodos anteriores, cometiam-se erros grosseiros. Isso foi possivel devido ao fato de se possuir os
detalhamentos fisicos e orgamentarios dos modulos que serao efetivamente aplicados.

Para a avaliagdo da metodologia modular de elaboragdo de orgamentos e do programa OSE, foram feitas
simulagdes com custos reais informados pelas empresas e os resultados comparados aos orgamentos detalhados
realizados pelas empresas. Para as simulagdes realizadas o resultado foi muito satisfatério, com erros inferiores a
4%. Em comparagéo a metodologia anterior as simula¢des apresentaram reducao de cerca de 15%, o que mostra
uma melhor eficacia na aproximagéo dos valores reais.

Procurou-se ampliar de forma expressiva o grau de detalhamento na metodologia adotada, alterando e/ou
acrescentando modulos e itens orgamentarios. Esse procedimento aumentou consideravelmente a quantidade de
itens de custos unitarios a serem coletados para formagdo de banco de dados. Resultando como principal
beneficio o aumento da precisdo dos orgamentos. Esta preciséo tdo desejavel pdde ser adquirida e explorada com
a adogdo de sistema informatizado para aquisi¢do de dados e elaboragéo de orgamentos.

Considerando que a eficacia de todo o processo de elaboragdo de orcamento depende fundamentalmente dos
custos unitarios dos materiais, equipamentos e servigos, recomenda-se cuidado especial na coleta e tratamento
das informagdes que alimentam o banco de dados de custos unitarios.

Considerando a grande abrangéncia e complexidade do assunto tratado neste informe e considerando que toda a
metodologia adotada foi estabelecida com base nos projetos de subestagdes desenvolvidas pelas empresas do
Grupo Eletrobras, & recomendavel a revisdo periodica, visando contemplar as outras configuragdes e
caracteristicas de projetos ndo previstas, bem como revisar os critérios em fun¢cdo do avanco tecnolégico dos
materiais e equipamentos e da otimizagéo dos projetos.
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