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7.6 - 7
DIRETRIZES PARA PROJETOS DE PCH


7.6
CUSTOS

Nesta seção estão apresentados os critérios e a metodologia para avaliação de custo do empreendimento na fase de Viabilidade/Projeto Básico.

Os itens a serem considerados estão apresentados na Planilha/Padrão ELETROBRÁS para PCH, como mostrado no ANEXO 3 deste documento.

7.6.1
METODOLOGIA

Os estudos e os critérios de projetos recomendados nos itens anteriores nos levam à elaboração de um arranjo de aproveitamento hidrelétrico considerado como o mais adequado tanto tecnologicamente quanto do ponto de vista econômico.

Por serem as obras, para implantação de PCHs, obras de porte bem menor que as das UHEs convencionais, não é recomendada a utilização de curvas de custos, obtidos na implantação de grandes obras, como as apresentadas nos Manuais de Inventário Hidrelétrico e de Viabilidade, para a elaboração da Estimativa de Custos destes empreendimentos.,

A metodologia aqui recomendada, para elaboração de estimativa de custos, visa oferecer informações que conduzem à obtenção de resultados cuja precisão permite a tomada de decisão segura quanto à viabilidade ou não do empreendimento, do ponto de vista econômico. Alem disso, a planilha de estimativa de custos estará organizada de acordo com o Plano de Contas Padrão ELETROBRÁS para usinas hidrelétricas, de modo a se enquadrar na linguagem usual do Setor Elétrico.

Quantidade de Serviços e Obras: todas as quantidades deverão ser obtidas através do levantamento direto dos desenhos de projeto.

Para avaliação do Custo Total do empreendimento, é recomendada, como processo principal, a utilização do programa SISORH3 – SISTEMA PARA ELABORAÇÃO DE ORÇAMENTO DE OBRAS CIVIS DE USINAS HIDRELÉTRICAS – Versão 3.0 de Julho de 1997. Esse programa tem a vantagem de ser bastante flexível, de fácil utilização e cuja facilidade na troca de Data Base de Referência de Orçamento conduz a valores de orçamentos bastante confiáveis. Possibilita ainda a introdução de qualquer tipo de particularidade específica de cada empreendimento e ainda poderá servir de ferramenta para otimizar o planejamento de implantação do empreendimento.

Esse programa está disponível na edição em CD-ROM destas Diretrizes, com gravação de todo o Programa Base, Manual do Usuário e Banco de Preços para algumas Datas de Referência. A solicitação de versões atualizadas e/ou banco de preços para outras datas de referência deverá ser feita à Diretoria de Engenharia da ELETROBRÁS, por carta ou acesso à home-page da empresa(http://eletrobrás.gov.br).

A ELETROBRÁS, na medida do possível, dará o suporte técnico necessário ou auxílio ao usuário para possibilitar melhor utilização do programa SISORH.

Para utilização do programa SISORH, recomenda-se, inicialmente, imprimir todo o Manual do Usuário e praticar acompanhando, principalmente, o Capítulo 8 onde é mostrado “passo a passo” os principais procedimentos de operação.

Em linhas gerais, o programa processa o Banco de Dados, com todas as informações técnicas de construção do empreendimento, combinado com um Banco de Preços de insumos diversos (materiais, mão-de-obra, equipamentos de construção), obtendo-se como resultado orçamentos, composições básicas, histogramas, tabelas diversas de totalização, etc. Esse fluxo de dados no SISORH está apresentado de maneira esquemática no Manual do Usuário do programa e é reproduzido a seguir, para facilitar o entendimento:
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Observe-se que os 4 primeiros quadros do lado esquerdo constituem o Banco de Dados do empreendimento, onde ficam gravadas todas as informações técnicas relativas à construção (Informações descritivas, volumes, tipos de serviços, distâncias de transporte, tipos de estruturas, traços previstos nos diversos tipos de concreto, método construtivo, prazo, etc.). O quadro 5 da esquerda é o Banco de Preços para uma determinada data de Referência de Custos. Esse Banco de Preços poderá ser trocado para outro com outra Data de Referência, de maneira muito simples e rápida.

Com isso, o trabalho de orçar, para qualquer data, será quase que instantâneo, desde que o Banco de Dados do empreendimento esteja adequadamente gravado pelo programa SISORH ou importado para o programa.

Uma vez processadas, todas as Tabelas de Orçamentos e Quadros Resumos de Custos, necessários na apresentação de Relatórios de Estudos e Projetos de PCH, poderão ser impressos. O trabalho de enquadramento dos diversos custos de serviços, nos itens de Conta do OPE/ELETROBRAS, não é necessário, pois o programa SISORH realiza esta tarefa de maneira automática.

Uma vez gravado o Banco de Dados do empreendimento, pelo programa SISORH, numa revisão ou alteração da data do início de construção, após a emissão do relatório, esse programa poderá ser utilizado como ferramenta auxiliar para otimização do planejamento de construção através da análise dos diversos histogramas e tabelas de totalizações. O orçamento do empreendimento estará automaticamente revisado em função da alteração do cronograma de construção e estará atualizado para qualquer data de referência, bastando combinar com novo Banco de Preços. 

Nota: O programa SISORH só compõe os custos unitários ou totais dos itens principais de OBRAS CIVIS.  Não efetua nenhum cálculo de custos dos itens relativos as contas de Meio Ambiente, de Equipamentos Eletromecânicos, de Custos Indiretos e de Juros Durante a Construção.

Para esses itens deverão ser completados os cálculos com aplicação das respectivas metodologias e ou critérios citados em seus respectivos itens (7.6.2.2 e 7.6.3) ou fixados na Planilha OPE (PLN-OPE.XLS) apresentada no Anexo 3.

O programa SISORH contém o cadastro completo de todo Plano de Contas - OPE para Usinas Hidrelétricas. Inserindo Quantidade Prevista e Preço Unitário ou Custo Total de uma determinada conta, o programa totaliza os custos de maneira a possibilitar impressão de relatório com Orçamento Completo da Usina.

Está disponível também, neste manual, uma segunda metodologia alternativa, porém, menos precisa e com recursos restritos a procedimentos de elaboração de orçamentos convencionais com utilização de Planilha eletrônica Excel versão 5 ou superior.

A composição de preços unitários de obras civis apresentada em forma de planilha eletrônica (ANEXO 3) permite a atualização, para qualquer data, e melhor adequação dos preços para o empreendimento em estudo. Com isso, a estimativa de custos ficará devidamente atualizada sem a utilização de índices econômicos diversos que não conduzem a resultados sempre satisfatórios, já que não são parâmetros para obras e serviços e/ou obras específicas de UHE.

Preços Unitários de Serviços: todos  os preços a serem adotados para estimavas de custos deverão retratar as condições locais, características do projeto e da época (mercado - materiais, mão-de-obra) do estudo do empreendimento. Para tanto, os preços unitários deverão ser preferencialmente obtidos a partir de pesquisas específicas para o empreendimento, tais como:

· Obras Civis: 1) consulta a empresas Empreiteiras habilitadas para execução de obras hidráulicas; 2) composição de preços unitários, inclusive com adoção de processo adequado quando se tratar de utilização de equipamento de construção próprio ou alugado de terceiros, com ou sem subsídio; 3) consulta e/ou pesquisa de preços em órgãos do tipo Prefeitura, DER, Secretaria de Obras Públicas, órgãos ou empresas de saneamento, etc.; 4) aplicação de preços unitários de insumos extraídos do Banco de Preços do SISORH 3.0.

· Equipamentos Permanentes (Turbinas, Geradores, Comportas, Válvulas, Ponte Rolante, etc.): os custos deverão ser definidos, preferencialmente, a partir de valores obtidos através de consulta a fabricantes ou fornecedores. Deverão ser consultadas também as informações recentes de banco de dados de projetistas, empreiteiras, montadoras, etc. No custo do equipamento, além da parcela de aquisição, deverão ser adicionados os custos relativos a transporte da fábrica até a obra e de montagem. No custo de aquisição, deverão ser verificados, principalmente, os custos relativos a impostos a serem pagos pelo proprietário, tais como diferenças de ICMS, ISS sobre a mão-de-obra de montagem e, eventualmente, os valores relativos a IPI não incluídos pelo fabricante ou fornecedor.

7.6.2
CUSTO DAS OBRAS CIVIS

7.6.2.1
Composição de Preços Unitários para Execução de Obras Civis

No caso da adoção da metodologia SISORH, todas as considerações a seguir apresentadas são desnecessárias, pois o detalhamento do programa base já é muito maior e mais rigoroso nas considerações.

A planilha apresentada no ANEXO 3, como processo alternativo, está sendo fornecida em forma de arquivo, gravado em planilha EXCEL, batizado com o nome de  CMPSICAO.xls, cuja finalidade é a obtenção de custo unitário, atualizado e adequado para o empreendimento em estudo, levando em consideração:  legislação em vigor (encargos sociais, impostos), previsão de turnos de trabalhos - horas/semana, etc., preços de materiais de construção, da mão-de-obra, de aluguéis horários de equipamentos de construção e características específicas da obra (distância de transporte, recargas, etc.).

São apresentados a seguir os itens a serem verificados ou ajustados para elaboração de composição de preços adequada para avaliação do empreendimento.

a)
Cálculo de Encargos Sociais: Número de horas normais de trabalho por semana, número de horas extras por semana e acréscimo sobre salário hora normal para pagamento de horas extras (caso exista “Acordo Coletivo do tipo Sindical ou não”, o valor associado às horas extras poderá ser maior do que os 50% apresentados na planilha).

b)
BDI (benefícios e despesas indiretas do empreiteiro): deverão ser verificadas as taxas de incidência de ISS, COFINS, PIS e Contribuição Social em vigor e demais percentuais incluídos na composição.

c)
Mobilização e Desmobilização de equipamentos e pessoal: na composição apresentada está citado, a título de exemplo, valor médio de 5%,  que deverá ser analisado e reavaliado para melhor atendimento da necessidade de cada caso (localização do empreendimento, disponibilidade de materiais e mão-de-obra na região, provável distância de deslocamento de equipamentos de construção, etc.).

d)
Custo da Mão-de-Obra: deverão ser pesquisados e alterados os valores constantes na coluna “Salário médio por Hora em R$” para nova data e de maneira a espelhar as condições locais ou específicas do empreendimento em estudo.

e)
Aluguel Horário de Equipamentos de Construção: em todos os custos horários, deverão estar incluídas as seguintes parcelas de custos:

e1
Depreciação -  calculada como sendo o resultado da divisão do custo de aquisição pela vida útil estimada em horas;

e2
Juros -  calculados como  (C x J)/h, sendo C = custo de aquisição, J = taxa de Juros ao ano e h = número de horas trabalhadas (previstas) por ano;

e3
Manutenção - estimada como sendo proporcional ao valor atribuído para depreciação. Varia de 50% a 200% da depreciação, dependendo do tipo de equipamento e dos serviços a executar;

e4
Operação - deverão estar incluídos todos os materiais de consumo (combustíveis, óleos, graxas, pneus, correias, mangueiras, etc.) e mão-de-obra do operador.

Os custos horários, citados na composição, foram extraídos da revista “Informador das Construções - edição 1.364 de 31 de Janeiro de 1998” e “Boletim Mensal de Custos de Janeiro de 1998, publicado pela EMOP/RJ”.

Na planilha de Composição, está apresentada a tabela contendo vida útil, % de custo de Manutenção em relação a custo de depreciação, previsão de horas trabalhadas por ano, dos principais tipos de equipamentos de construção utilizados nas composições de preços unitários para execução de obras civis.

Na planilha de Composição está apresentada também a relação entre aluguel/horário e o custo de aquisição para possibilitar um cálculo rápido do custo horário quando se tem somente o preço de aquisição do equipamento.

A planilha de Composição está programada para adoção do custo horário, obedecendo à seguinte hierarquia de preferência:

 - cotação levantada para o empreendimento em estudo;

 - aluguel horário R$/h levantados em publicações técnicas, revistas de construções, etc.;

- valor calculado a partir do conhecimento do custo de aquisição do equipamento.

f)
Materiais de Construção: Todos os custos a serem considerados deverão ser referentes a “posto obra”, ou seja, incluindo todos os custos de transporte até a obra.

A coluna Preço Unitário em R$/un “pesquisas diversas” é de valores levantados de publicações dos tipos Revista de Construção Civil, Boletim Mensal de Custos da EMOP/RJ, Tabelas DER, etc.

A coluna “Cotação pesquisada na Região R$/un” deverá ser preenchida com valores coletados exclusivamente para aplicação nas obras em estudo, obtidos através de consultas a fabricantes e/ou fornecedores. A planilha de Composição está programada para sempre dar preferência aos valores constantes nessa coluna.

7.6.2.2
Cálculo de Custos nos Itens Diversos

Conta .10 - Terrenos, Relocações e Outras Ações Sócio-Ambientais

Todos os valores a serem considerados nesta conta deverão ser extraídos dos trabalhos desenvolvidos nos assuntos relativos a Meio Ambiente.

Despesas Legais e de Aquisição: adotar 15% da soma dos valores de aquisição de terras e benfeitorias.

Conta .12 - Outros Custos: na ausência de outras informações, adotar, como provisão de recursos para obras e serviços de acabamentos, pavimentação da crista, drenagem, iluminação, etc., o valor correspondente a 2% do custo de construção da estrutura. Esse procedimento é recomendado para estruturas do tipo Barragem e/ou Dique de terra ou de enrocamento, Barragem de Concreto, Vertedouro e Tomada d’Água.

Contas .12 ; .13 ; .14 ; .15. Equipamentos: no custo total de cada equipamento deverá estar incluído o custo de Aquisição (FOB), Impostos e Taxas, Transporte até a obra e Seguro e custo de Montagem e Teste. Não tendo outras informações, é recomendada a adoção de Custo de Aquisição mais 30%. Para tanto, foram consideradas as seguintes parcelas: Impostos e Taxas  15%, Transporte e Seguro 5% e Montagem, Supervisão e Teste  10%. O custo de Equipamentos Elétricos Acessórios, da conta .14, deverá ser estimado como 18% da soma dos custos de Turbinas e Geradores e o custo de Equipamentos Diversos, da conta .15.00.00.23.31, como 6% da soma dos custos de Turbinas e Geradores.

Contas .10 e .16  Custo de Estradas e Pontes: os custos de construção de estradas e pontes, tanto de obras permanentes da conta .16 e de Relocações da conta .10, poderão ser estimados com base nas Tabelas constantes do Manual de Inventário da Eletrobrás, 2a. edição (1997).

Eventuais: no fechamento de grandes contas do OPE, incluir o valor correspondente à aplicação da taxa de 10% sobre todos os custos considerados em cada conta. No caso de haver informações que permitam alterar as taxas de Eventuais, poderá ser adotado um valor diferente do recomendado neste Manual.

Conta .17 Custos Indiretos: nos estudos preliminares e/ou não tendo outras informações, considerar os percentuais indicados no modelo de OPE, que deverão ser calculados incidindo sobre o CUSTO DIRETO TOTAL. Esses percentuais que estão gravados no arquivo PLN-OPE$.XLS, são os seguintes:

17.21.38       Construção do Canteiro e Acampamento           5%

17.21.39       Operação e Manutenção do Cant/Acamp.          3%

17.22.40.36  Engenharia Básica                                              5%

17.22.40.37  Serviços Especiais de Engenharia                      1%

17.22.40.54  Estudos e Projetos Ambientais                        0,5%

17.22.41       Administração do Proprietário                           10%

Conta .18 Juros Durante a Construção: adotar a taxa de 10% a.a. ou considerar o custo financeiro do empréstimo durante a construção, caso já exista esta estimativa. Na ausência de outras informações, adotar o valor correspondente a 9,2% da soma dos Custos Diretos e Indiretos, que corresponde à aplicação da taxa de 10% a.a. com cronograma de desembolso de 40% no primeiro ano e 60% no segundo ano de construção (prazo de construção de 2 anos).  Em obras com prazo de construção acima de 2 anos, consultar Quadro B04 do Manual de Inventário.

Os custos ambientais são apresentados no Capítulo 8.

7.6.3
CUSTOS DOS EQUIPAMENTOS ELETROMECÂNICOS

Em todas as contas de custos de equipamentos deverão incluir os valores provenientes das recomendações citadas em 7.6.1 - Metodologia ou seja acrescentar sobre o custo de aquisição (Custo FOB) as parcelas referentes a Impostos + Taxas, Transporte e Seguro, Montagem/Supervisão e Teste, totalizando 30% do custo de aquisição.

Todas as fórmulas ou gráficos apresentados a seguir, apresentam o Custo de Aquisição (incluído apenas os impostos de origem ou aqueles pagos pelo Fabricante) e expressos em US$ equivalentes na Data Base de Janeiro de 1998.

A)
Turbinas - Na conta .13.13.00.23.28 deverá ser considerado a soma dos custos de turbina e de regulador.

No caso da Turbina prevista ser do tipo Francis, o custo de aquisição poderá ser estimado com a aplicação da expressão:

CTF = 20.000x(kW/rpm) + 100.000

Para outros tipos de Turbinas, o custo de aquisição poderá ser estimado com a aplicação da expressão:

CTT = 24.000x(kW/rpm) + 120.000

O custo de aquisição do regulador de velocidade poderá ser estimado como:

CRG = 7.500 x (kW)0,3 , sendo:

CTF = custo de aquisição de 1 turbina do tipo Francis , em US$ equivalentes.

CTT = custo de aquisição de 1 turbina do tipo que não seja Francis, em US$ equivalentes.

CRG = Custo de aquisição de 1 regulador de velocidade, em US$ equivalentes.

kW = Potência de 1 turbina, em kW.

rpm = rotação síncrona da Turbina, em rotações por minuto.

B)
Ponte Rolante da Casa de Força (conta .15.13.00.23.20)

O custo de aquisição poderá ser estimado com a aplicação da expressão:

CPR = 6.200x(kVA/rpm) + 6.000, sendo:

CPR = Custo de aquisição de 1 ponte rolante, em US$ equivalentes.

kVA = Potência de 1 gerador em kVA

rpm = Rotação síncrona do Gerador ou da Turbina, em rotações por minuto.

C)
Pórtico Rolante (contas .15.13.00.23.20; 12.18.28.23.20; 12.18.29.23.20; 12.19.30.23.20; 13.13.00.23.20)

O custo de aquisição poderá ser estimado com a aplicação da expressão:

CPORT = 8x(CARGA), sendo: 

CPORT = Custo de aquisição de 1 pórtico rolante, em US$ equivalentes.

CARGA = carga de içamento prevista, em kg.

D)
Comporta Vagão (conta .12.19.30.23.16

O custo de aquisição poderá ser estimado com a aplicação da expressão:

CCV = 40xR + 20.000, sendo:

CCV = Custo de aquisição de 1 comporta tipo vagão, em US$ equivalentes.

R = Lc x Lc x Hc x Ha

Lc = Largura da Comporta (vão), em metros

Hc = Altura da comporta, em metros

Ha = Pressão Máxima prevista, até a soleira da comporta, em metros.

E)
Comporta Ensecadeira (stoplogs); (contas .12.16.24.23.17; .12.18.28.23.17; .12.19.30.23.17; .13.13.00.23.17)

O custo de aquisição poderá ser estimado com a aplicação da expressão:

CCE = (24xR + 12.000) x (N + 0,1GPF), sendo:

CCE = Custo total de aquisição de comportas tipo ensecadeira (stoplogs) e guias + peças fixas, em US$ equivalentes.

R = Lc x Lc x Hc x Ha

Lc = Largura da Comporta (vão), em metros

Hc = Altura da comporta, em metros

Ha = Pressão Máxima prevista, até a soleira da comporta, em metros.

N = número de comportas previstas

GPF= número total de vãos menos número de comportas previstas, ou seja número de Guias e Peças Fixas dos vãos sem comportas.

Exemplo: Tubo de sucção c/ número total de vãos = 4 (usina c/ 2 máquinas)

N = número de comportas a adquirir = 2 (fecha-mento de 1 unidade)

Portanto  GPF = 4 - 2 = 2.

F)
Grades (da Tomada d'Água)  conta .12.19.30.23.21

O custo de aquisição da grade, poderá ser estimado com a aplicação da expressão:

CGD = 1.500 x A, sendo:

CGD = custo total de aquisição das grades, em US$ equivalentes.

A = área total das grades, em metros quadrados.

G)
Válvulas (tipo borboleta e esférica)  conta .12.19.34.23.24

Caso haja previsão de utilização de válvulas dos tipos borboleta e/ou esférica, o custo de aquisição deverá ser estimado com aplicação dos gráficos B29 e B30 do Manual de Inventário (arquivos grfB29.doc e grfB30.doc) onde o custo é dado em função do DN (diâmetro nominal) e pressão de projeto em mca (metro coluna d'água).

H)
Gerador (conta .13.13.00.23.29)

O custo de aquisição de 1 gerador deverá ser estimado a partir do cálculo do peso próprio, cuja metodologia está apresentada no item 7.3.4.4 e Figura 7.3.1.

Para o custo de aquisição em $/kg deverá ser adotado os valores a seguir citados, referidos a janeiro de 1998.

· unidades de pequena potência, até 2 MVA, eixo horizontal, R$15,00/kg ou US$13,39/kg;

· unidades com potência superior a 2 MVA, eixo horizontal, R$20,00/kg ou US$17,86/kg;

· unidades com potência superior a 2 MVA, eixo vertical, R$25,00/kg ou US$28,32/kg.

I)
Demais Equipamentos
Conta 14.00.00.23 - Equipamentos Elétricos Acessórios. O custo total de aquisição poderá ser estimado como sendo 18% do custo total da conta .13 - Turbinas e Geradores.

Conta 15.00.00.23.31 - Equipamentos Diversos. O custo total de aquisição poderá ser estimado como sendo 6% do custo total da conta .13 - Turbinas e Geradores.

Conta .12.19.34.23.23 Conduto Forçado (Revestimento Metálico) - considerar como custo de aquisição o valor de US$2.500/tonelada de conduto metálico. A quantidade deverá ser calculada com base na espessura da chapa definida no item 7.1.5, comprimento total previsto, diâmetro e peso de 0,00785 t/m2 para cada mm de espessura.

Conta .12.18.28.23.16 - Comporta Segmento - caso haja previsão de utilização desse tipo de equipamento, o custo de aquisição poderá ser feito com a aplicação do gráfico B21 do Manual de Inventário (arq. GrfB021.doc)

J)
Apresentados a seguir os seguintes gráficos constantes do Manual de Inventário, versão 2.0, de Novembro de 1997, para válvulas, comportas segmento e obras de estradas, pontes e túneis.

K)
Toda a metodologia de cálculo de Custos de Equipamentos poderá ser simplificada com a utilização da planilha gravada em EXCEL e incluído no CD-ROM como PCH-EQPT.XLS.

Necessitando de mais informações, é recomendada consulta a outras publicações técnicas, listadas no Anexo 7, que poderão auxiliar nos trabalhos de elaboração da estimativa de custos de Usinas Hidrelétricas.

VÁLVULA BORBOLETA
Custo unitário



  



Notas: Valores monetários em US$ de dez.95

H -  pressão nominal de projeto = altura estática + sobrepressão (m.c.a)

DB - diâmetro nominal da válvula do tipo borboleta

KB - 

DN - 

Fonte: Manual de Inventário Hidrelétrico, ELETROBRÁS, 1997.

VÁLVULA ESFÉRICA
Custo unitário


Notas: Valores monetários em US$ de dez.95

Limites de aplicação:DEmáx =4,0m;Hmáx=1.500mca;Hmín=200,0mca

H  - pressão nominal de projeto (altura estática+sobrepressão), em mca

DE - diâmetro nominal da válvula do tipo esférica

KE - 

Fonte: Manual de Inventário Hidrelétrico, ELETROBRÁS, 1997.

COMPORTA SEGMENTO DE SUPERFÍCIE DO VERTEDOURO
Custo unitário(com acionamento)




Notas: Valores monetários em US$ de dez.95

Limites de aplicação: 2,0 ( (Lc2xHcxH/1000) ( 180,0

Lc - Largura da comporta (vão livre), em m;

Hc - Altura da comporta, em m; e

H  - Carga hidráulica - altura desde o nível de água até a soleira da comporta (m.c.a)

Fonte: Manual de Inventário Hidrelétrico, ELETROBRÁS, 1997.

ESCAVAÇÃO SUBTERRÂNEA EM ROCHA  -  Custo por m3



Notas:  Valores monetários em US$ de dez 95

Fonte: Manual de Inventário Hidrelétrico, ELETROBRÁS, 1997.

ESTRADAS DE RODAGEM - Custos unitários (US$/km)
CLASSIFICAÇÃO DNER
ARTÉRIA PRINCIPAL
ARTÉRIA PRIMÁRIA
ARTÉRIA SECUNDÁRIA
COLETORA PRIMÁRIA
COLETORA SECUNDÁRIA
LOCAL

CARACTERÍSTICAS
PISTA  ( m )
14,00
7,00
7,00
6,00
6,00
6,00

TÉCNICAS
PLATAFORMA ( m )
24,00
13,00
11,00
8,00
7,00
6,00

SUL
SUDESTE
PAVIMENTADA
630.000
350.000
300.000
200.000
170.000
130.000

CENTRO-OESTE

NORDESTE
NÃO PAVIMENTADA
300.000
180.000
150.000
100.000
80.000
60.000

NORTE, AO SUL
PAVIMENTADA
882.000
490.000
420.000
280.000
238.000
182.000

DO RIO AMAZONAS
NÃO PAVIMENTADA
420.000
252.000
210.000
140.000
112.000
84.000

NORTE, AO NORTE
PAVIMENTADA
1.134.000
630.000
540.000
360.000
306.000
234.000

DO RIO AMAZONAS
NÃO PAVIMENTADA
540.000
324.000
270.000
180.000
144.000
108.000

Notas:  Valores monetários em US$ de dez95

Fonte: Manual de Inventário Hidrelétrico, ELETROBRÁS, 1997.

PONTES RODOVIÁRIAS - Custos unitários (US$/m2)
CLASSIFICAÇÃO CONFORME TIPO DE FUNDAÇÃO
FUNDAÇÃO TIPO DIRETA 
FUNDAÇÃO TIPO ESTACAS
FUNDAÇÃO TIPO TUBULÃO A CÉU ABERTO
FUNDAÇÃO TIPO TUBULÃO A AR COMPRIMIDO

SUL
SUDESTE
CENTRO-OESTE
NORDESTE
500,00
600,00
700,00
800,00

NORTE, AO SUL DO RIO AMAZONAS
700,00
840,00
980,00
1.120,00

NORTE, AO NORTE DO RIO AMAZONAS
900,00
1.080,00
1.260,00
1.440,00

Notas: Valores monetários em US$ de dez 95

Fonte: Manual de Inventário Hidrelétrico, ELETROBRÁS, 1997.
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Custo=H 0,35 x KB


KB = 1000 x (9,6 x DB2+ 8,6 x DB - 1,85)	para válvulas com  DB ( 2,0 m


KB = 1000 x (10,2 x DB2+ 9,2 x DB - 1,97)	para válvulas com  DB > 2,0 m





Custo = H 0,40 x KE


KE = 1000 x (24,4 x DE 2+ 4,4 x DE +12,37)
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PROJETO DAS OBRAS CIVIL E DOS EQUIPAMENTOS - Custos
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SEÇÃO DE ESCAVAÇÃO, em m2
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