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1 INTRODUCAO E OBJETIVOS

N3o é raro que em determinadas localidades do pais, sobretudo em regides metropolitanas, sejam
encontradas complexidades — em alguns casos até inviabilidade — na aplicacdo de Linhas de
Transmissdo Aéreas (LTA). Isso pode ocorrer por diferentes razGes como, por exemplo, restricdes
socioambientais, elevados custos fundidrios, interferéncia com a infraestrutura local e/ou
dificuldades para transposicdo de obstaculos [1]. Nessas situa¢des, a Empresa de Pesquisa
Energética (EPE) tem considerado a aplicagdo de cabos isolados de alta e extra-alta tensao, através
das chamadas Linhas de Transmissdo Subterraneas (LTS).

No ambito dos estudos de planejamento da transmissao, a EPE precisa realizar analises econbmicas
com as alternativas de expansdo avaliadas. No passado essas avaliacdes acabavam sendo
simplificadas para as LTS, uma vez que ndo havia um banco de precos de referéncia publico no Brasil
para esse tipo de tecnologia. Nesses casos, para se definir o montante de investimentos necessarios
em uma obra de LTS, em geral, aplicava-se um fator multiplicador — tipicamente igual a 10 [2] - a0
valor de investimento de uma solucdo de LTA tipica. Eventualmente, também eram considerados os
dados dos Leildes de Transmissao da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) [3]. Sabe-se, no
entanto, que ambas as abordagens possuiam ineficiéncias, uma vez que, dentre outros aspectos,
ndo capturavam as particularidades de cada instalacdo bem como as diferentes variacdes de precos

de materiais e servigos.

Nesse sentido, por meio da licitacdo “LI.EPE.02/2020”, a EPE realizou a contracdo de uma
consultoria técnica especializada para a elaboracdo de uma metodologia de orcamento, modulacdo
e precificacdo de LTS. Esse trabalho resultou em quatro relatdrios, onde estao detalhados todos os
desenvolvimentos realizados, vide referéncias [4], [5], [6] e [7]. Adicionalmente, em 2024, a EPE
publicou a Nota Técnica (NT) [8], com uma sumarizacdo dessa metodologia e a atualizacdo dos

precos para a data de referéncia de abril/2024.

Dado esse histérico, esta NT tem por objetivo fornecer, no ANEXO |, estimativas iniciais atualizadas
de precos para solucdes tipicas de LTS em Corrente Alternada (CA)!, considerando a data de
referéncia de janeiro/2026 e os diversos itens que comp&em o orcamento das linhas com cabos

isolados.

1 Embora ndo seja escopo deste trabalho, em [5] sdo feitas algumas observa¢des sobre como poderiam ser obtidas
estimativas de pregos para LTS em Corrente Continua (CC). Na documentagdo original também s3o apresentadas formas
de estimar pregos para instalagdes subaquaticas.



2 ESTRUTURA BASICA DE ORCAMENTO

Como base para o desenvolvimento de um modelo de orgamento, foram consideradas as principais
etapas do processo de implantagao de uma LTS, conforme ilustrado na Figura 2-1. Ja na Tabela 2-1
é possivel identificar os grupos e os itens que compdem a estrutura bdsica de orcamento

estabelecida. As formulas e os dados necessarios para os calculos estdo disponiveis em [4] e [5].
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Figura 2-1 - Principais etapas para a implantacdao de uma LTS

Tabela 2-1 - Itens considerados no orgamento de uma LTS

Grupo Item
Administragdo e mobilizagao

Projeto, licencas, suprimentos e logistica
Instalacdo dos dutos

Langamento dos cabos

Montagem de terminais para uso externo
Montagem de terminais SFs (Gas Insulated Substation - GIS)
Montagem de emendas

Langamento dos cabos com montagem de ferragens em tuneis
Langamento dos cabos 6ticos e de aterramento
Instalacdo e comissionamento do DTS

Ensaios de tipo

Ensaios apds a instalacdo

Cabo de poténcia de alta tensdo

Médulo de terminais para uso externo

Mddulo de terminais SFs (GIS)

Materiais Médulo de emendas

DTS (Distributed Temperature Sensing)

Cabo de aterramento (single-point)

Cabo é6tico

Administracao e mobilizacao

Valas

MND (Método Nao Destrutivo)

Tuneis

Caixas de emendas

Abrigos de link boxes

Caixas de injecdo de bentonita

Dutos

Faixas de servidao

Eventuais

Servigos

Obras Civis

Outros




3 ATUALIZACAO DE PRECOS

Um dos primeiros trabalhos realizados pela consultoria foi o levantamento de dados e das melhores
praticas relativas ao orcamento de LTS [4]. Nessa etapa foram levantadas diversas informagdes para
a composicao dos itens da Tabela 2-1. Como esse trabalho foi realizado em 2021, fez-se necessaria
uma atualiza¢do econ6mica dos pregos unitarios levantados na ocasidao para valores mais recentes.
Nesta atualiza¢do foi adotada a data de referéncia de janeiro/2026, visando uma padronizagdo com
outras bases de precos usadas pela EPE. Além disso, hd as questdes relativas a incidéncia de
impostos e flutuagao cambial, dentre outras. Em [6] constam as metodologias e os conceitos basicos
para as atualizagdes econOmicas necessarias. N3ao obstante, nas secdes seguintes serdo
apresentadas todas as atualiza¢Oes realizadas em relagao aos dados disponibilizados em [4] e [5].
Cumpre destacar também que os dados, informagdes e metodologias que nao forem alterados

neste documento deverdao permanecer como apresentados nas referéncias originais.
3.1 Aliquotas de Impostos

Em geral, os “Materiais” que compdem o orcamento da LTS sdo importados e possuem valores
bastante expressivos. Dessa forma, é fundamental o devido cOmputo dos impostos aplicaveis,
conforme legislacdo vigente, para obtencdo dos precgos finais. Assim, as Tabela 3-1, Tabela 3-2 e
Tabela 3-3 a seguir apresentam os valores atualizados de cada item, por Nomenclatura Comum do
Mercosul (NCM), conforme pesquisa realizada no Portal Unico Siscomex [9]. Cumpre destacar que
os precos dos materiais que serdo divulgados nas se¢des seguintes ndo contém as parcelas
referentes aos impostos e Despesas de Importacao (DI). Similarmente, os valores de “Servicos” e
“Obras Civis” aqui divulgados ndao contemplam os percentuais de Beneficios e Despesas Indiretas

(BDI), os quais foram mantidos iguais aos valores originalmente propostos em [5].

Tabela 3-1 - Impostos de importagdo para cabos de alta tensdo (NCM 8544.60.00)

e Aliquota [%]
Sem REIDI Com REIDI
] 14,40 14,40
IPI 3,25 3,25
PIS 2,10 0,00
COFINS 9,65 0,00
Acumulado 29,87 18,12

Tabela 3-2 - Impostos de importagao para acessorios, exceto DTS (NCM 8535.90.90)

Imposto Aliquota [%]
Sem REIDI Com REIDI
Il 14,40 14,40
IPI 3,25 3,25
PIS 2,10 0,00
COFINS 9,65 0,00
Acumulado 29,87 18,12
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Tabela 3-3 - Impostos de importacdo para DTS (NCM 9027.50.90)

e Aliquota [%]
Sem REIDI Com REIDI
I 12,60 12,60
IPI 0,00 0,00
PIS 2,10 0,00
COFINS 10,25 0,00
Acumulado 24,95 12,60

Cabe notar também que, segundo a metodologia proposta, os valores acumulados de impostos
podem considerar ou ndo o Regime Especial de Incentivos para o Desenvolvimento da Infraestrutura
(REIDI).

Além dos impostos supracitados, deve-se levar em conta o Imposto sobre Operacgdes relativas a
Circulacdo de Mercadorias e sobre PrestacBes de Servigos de Transporte Interestadual e
Intermunicipal e de Comunicag¢do (ICMS). De acordo com levantamento realizado em [10], o valor
mediano das aliquotas modais - regra geral - do ICMS em 2026 é de 19,5 % e do ICMS importagao é
de 17 %. Nao obstante, cada Unidade Federativa (UF) pode apresentar uma aliquota diferente, a
depender do material e de sua aplicagdo. Portanto, recomenda-se que, caso seja necessario um
calculo mais apurado, que seja investigada a legislacdo especifica da UF onde serd instalada a LTS.
Recomenda-se também levar em conta, no minimo, uma aliquota interestadual de 4 %, caso os

materiais importados cheguem em porto diferente da UF onde sera instalada a LTS.
3.2 Taxas de Cambio

Tanto para o Ddlar (S) quanto para o Euro (€) foi adotado como premissa o valor médio fechado de
venda ao longo do més de dezembro de 2025, conforme dados do Banco Central do Brasil [11].

Tabela 3-4 - Taxas de Cambio

Moeda Cotagao
Délar 5,45 RS$/$
Euro 6,39 RS/€

3.3 Precos dos Metais (LME)

Para os precos dos metais foi adotado o valor médio fechado de venda ao longo do més de
dezembro de 2025, em délares (S) por tonelada (t), conforme dados da London Metal Exchange
(LME) [12].

Tabela 3-5 - Pregos dos metais (LME)

Metal Valor [$/t]
Cobre 11.803,79
Aluminio 2.875,45
Chumbo 1.942,31
Aco 692,44
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3.4 Obras Civis

Como sera apresentado na sequéncia, a maioria dos itens referente ao grupo “Obras Civis” foram
obtidos de outras bases. Assim, para a realizacdo das atualizacbes, quando possivel, buscou-se as
versGes mais atualizadas dessas fontes, em conjunto com a aplicacdo de um indice inflaciondrio,
quando necessario. Nesses casos, por conveniéncia, foi adotado indice Nacional de Custo da
Construcgao (INCC-DI), conforme divulgado pela Fundacdo Getulio Vargas (FGV) [13].

3.4.1 Dutos

Os precos dos dutos corrugados de Polietileno de Alta Densidade (PEAD) foram obtidos
originalmente através da plataforma TCPOWeb, da base de dados PINI, para a data de referéncia de
janeiro/2021. Como atualmente ndo se dispde da assinatura dessa base, os novos valores foram
obtidos através da aplicacdo do INCC-DI, acumulado até dezembro/2025. Dessa forma, os precos
atualizados, em reais por metro (RS/m), estdo dispostos na Tabela 3-6. O acréscimo em relagdo a
base anterior foi equivalente a 45,3 %.

Tabela 3-6 - Precos dos dutos corrugados de PEAD

Estado ®11/2" 92" @ 3" ? 4" @ 5" ?6" 07" @ 8"
40 mm 50 mm 75 mm 100mm | 125 mm | 50 mm 175 mm | 200 mm

AM 7,31 15,98 24,45 30,89 45,80 64,66 74,09 83,52

CE 9,72 21,24 32,49 41,05 60,85 85,93 91,95 97,96

PR 7,80 17,04 26,05 32,92 48,81 68,92 78,97 89,03

RS 10,30 22,51 34,42 43,49 64,47 91,04 91,74 92,44

SP 9,72 21,24 32,49 41,05 60,85 85,93 91,95 97,96

3.4.2 SEINFRA-CE

Quando da realizagao deste trabalho, a Ultima base disponivel da Secretaria de Infraestrutura do
Ceara (SEINFRA-CE) [14] era de novembro/2023. Dessa forma, foi feita uma atualizagdo para a data
de referéncia de janeiro/2026, via INCC-DI, com um acréscimo de cerca de 13,27 %. Assim, o0 novo

valor para o cédigo 16169 - UMAQ (maquina p/ cravagdo - método ndo destrutivo) é de 354,87 RS/h.
3.4.3 SINAPI-SP

Nesta secdo, para o estado de Sdo Paulo (SP), estdo apresentados os novos valores unitarios
referentes aos codigos do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construgdo Civil
(SINAPI) [15] usados no modelo de orcamento de LTS. Quando da realizacdo deste trabalho, a tltima
base do SINAPI-SP disponivel era de dezembro/2025.

Algo que deve ser destacado é que, entre a base do SINAPI de dezembro/2025 e janeiro/2021 -
usada no desenvolvimento original -, alguns cddigos foram removidos ou alterados. Como a
metodologia de cdlculo ndo foi adaptada para essa nova realidade, foi necessario usar estratégias

especificas de atualizacdo para cada codigo:

12



e se o cddigo removido pertence a um certo grupo (escavacdo ou reaterro, por exemplo), a
sua atualizacdo foi feita aplicando-se a média das variacbes, entre as bases de
dezembro/2025 e janeiro/2021, dos demais cddigos usados do mesmo grupo;

e para os demais cddigos removidos da base, aplicou-se diretamente o INCC-DI acumulado no
periodo (valor equivalente a um incremento de 45 %);

e 0 codigo 25950, referente ao servico de bombeamento de concreto, foi substituido pelo

codigo 44535.

Por fim, para compatibilizacdo com a data de referéncia de janeiro/2026, foi feito um pequeno
incremento através do INCC-DI acumulado no més, equivalente a 0,21 %. Os novos valores estdo
dispostos na Tabela 3-7.

Tabela 3-7 - Cédigos SINAPI-SP e valores unitarios

Sigla Cadigo Descricao Valor Unitario
UAT 88255 Auxiliar técnico de engenharia 44,75 RS/h
UusGg 88252 Auxiliares de servicos gerais 30,69 R$/h
URP 97636 Remocdo do pavimento 26,22 RS/m?
UTR 95876 Transporte 2,25 RS/(km.m?3)
uco 100979 Carga e descarga do material 7,13 RS/m3
~ a - p <
90100 Escavacdo solo 1 categor.la, até 1A,5 r.n, 0,8<larg.(m)<1,5, 15,53 RS/m?
alta interferéncia
5 a i <
90102 Escavacdo solo 1 categorla{ 1,5m aA 3,9 m, 0,8 < larg. (m) < 14,06 RS/m?
1,5, alta interferéncia
~ a - p <
90082 Escavacdo solo 1 categor.la, até 1A,5 m, 1,5<larg. (m)<2,5, 10,88 RS/m?
alta interferéncia
3 a i <
90085 Escavagao solo 1 categorlaf 1,5m aA 3,9 m, 1,5 < larg. (m) < 11,51 RS/m?
2,5, alta interferéncia
3 a i <
90087 Escavagao solo 1 categorlaf 3,0m aA4,$ m, 1,5 < larg. (m) < 9,68 RS/m?>
2,5, alta interferéncia
~ a - p <
90106 Escavagao solo 1 cate.gorlla, até 115 m, 0,8 <larg. (m)<1,5, 9,79 RS/m?>
UE baixa interferéncia
3 a i <
90108 Escavagao solo 1 categolrla,.l,s m aA3,Q m, 0,8 < larg. (m) < 8 85 RS/m?>
1,5, baixa interferéncia
3 a i <
90094 Escavagao solo 1 categolrla,.3,0 m aA4,§ m, 0,8 < larg. (m) < 6,27 RS/m>
1,5, baixa interferéncia
~ 2 - , <
90091 Escavacdo solo 1 cate.gon.a, até 115 m, 1,5<larg. (m)<2,5, 6,85 RS/m>
baixa interferéncia
~ a - <
90093 Escavacao solo 1 catego‘r|a,‘1,5 m aA3,Q m, 1,5 < larg. (m) < 6,86 RS/m?
2,5, baixa interferéncia
= a - <
90095 Escavacao solo 1 catego'r|a,‘3,0 m aA4,§ m, 1,5 < larg. (m) < 6,09 RS/m?
2,5, baixa interferéncia
72915 Escavacdo solo 22 categoria, até 2,0 m 15,62 RS/m?
72917 Escavacao solo 22 categoria, 2,0ma4,0m 17,86 RS/m?
101584 Escoramento, 1,5 ma 3,0 m, Larg. (m) < 1,5 70,86 RS/m?
UESC 101586 Escoramento, 3,0 ma 4,5 m, Larg. (m) < 1,5 60,21 RS/m?
101585 Escoramento, 1,5m a 3,0m, 1,5 < Larg. (m) £ 2,5 93,35 RS/m?
101587 Escoramento, 3,0ma4,5m, 1,5 < Larg. (m) < 2,5 82,89 RS/m?
URV 101616 Regularizacdo de fundo de valas, Larg. (m) < 1,5 8,67 R$/m?
101617 Regularizacdo de fundo de valas, 1,5 < Larg. (m) £ 2,5 4,28 R$/m?
UPC1 94971 Concreto para protegao 461,61 RS$/m?
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a i ; <
93375 Reaterro solo 1 categon.a, até 115 nj1, 0,8<larg. (m)<1,5, 32.24 R$/m?
alta interferéncia
a i <
93377 Reaterro solo 1 categor|a,.1,5 m aA3,O. m, 0,8 < larg. (m) < 16,86 RS/m?
1,5, alta interferéncia
a i <
93363 Reaterro solo 1 categor|a,i3,0 m aA4,5. m, 0,8 < larg. (m) < 20,14 R$/m?
1,5, alta interferéncia
a i 4 <
93360 Reaterro solo 1 categor|.a, até 115 n.w, 1,5<larg. (m)<2,5, 32.51 R$/m?
alta interferéncia
a i <
93362 Reaterro solo 1 categona,. 1,5m aA3,(? m,1,5 < larg. (m) < 18,39 R$/m?
2,5, alta interferéncia
a i <
93364 Reaterro solo 1 categor|a,i3,0 m aA4,5. m, 1,5 < larg. (m) < 15,51 RS/m?
UR 2,5, alta interferéncia
a i 4 <
93381 Reaterro solo 1 categ.or|zi1, até 1'? m., 0,8<larg. (m)<1,5, 15,02 R$/m?
baixa interferéncia
a i <
93368 Reaterro solo 1 categor.|a, _1,5 ma A3,0.m, 0,8 < larg. (m) < 23.73 R$/m?
1,5, baixa interferéncia
a i <
93370 Reaterro solo 1 categor.|a, __%,O ma f1,5.m, 0,8 <larg. (m) < 18,19 RS/m?
1,5, baixa interferéncia
a i 4 <
93367 Reaterro solo 1 categ.or|zf1, até 1'? m., 1,5<larg. (m)<2,5, 27,06 RS/m?
baixa interferéncia
a i <
93369 Reaterro solo 1 categor|a, .1,5 m aA3,0.m,1,5 <larg. (m) < 19,58 RS/m?
2,5, baixa interferéncia
a i <
93371 Reaterro solo 1 categor.|a, __%,O ma f1,5.m, 1,5<larg. (m) < 13,59 R$/m?
2,5, baixa interferéncia
UREC1 95995 Recomposicdo do pavimento de rolagem, esp. de 3,5 cm 1.496,34 RS/m3
UREC2 95996 Recomposicdo do binder do pavimento, esp. de 5,0 cm 1.287,92 RS/m?
UREC3 96397 Recomposi¢do da sub-base do pavimento, esp. de 10,0 cm 202,72 RS/m?
URI 91072 Revestimento e impermeabilizacdo 305,06 RS/m?
P 867 Cabo de cobre nu meio duro 50 mm? 53,68 RS/m
Phq 96985 Haste de aterramento + instalacdo 86,39 RS
MOAE 88247 Auxiliar de eletricista com encargos 33,91 RS/h
UPA 89483 Parede de alvenaria com blocos de concreto, (>= 6 m?) 144,40 R$/m?
89487 Parede de alvenaria com blocos de concreto (< 6 m?) 165,01 R$/m?
upPC2 94968 Concreto magro 374,64 RS/m?
urTc 94997 Tampa de concreto armado com espessura de 0,1 m 131,36 RS/m?
98420 Pogo de visita pre-molcﬂado d’e 1,0 m de diametro com 1.987.39 RS
tampdo, (até 1,5 m)
Pogo de visita pré-moldado de 1,0 m de didametro com
421 2.1 4 R
98 tampdo, (de 1,5 até 2,0 m) 96,54 RS
Pogo de visita pré-moldado de 1,0 m de didametro com
uPv 98422 tampéo, (de 2,0 até 2,5 m) 2.405,70 RS
98473 Poco de visita pre-njoldado de 1,9 m de didmetro com 2.520,51 RS
tampao, (de 2,5 até 3,0 m)
98424 Pogo de visita pre-njoldado de 1,9 m de didmetro com 2.635,32 RS
tampao, (de 3,0 até 3,5 m)
b 95606 Agua 2,08 R$/m?
coua 101005 Agua 19,76 R$/m?
Puorita 4720 Brita O 89,99 RS/m?
Pps de pedra 4741 P6 de pedra 73,62 R$/m3
ur 97918 Transporte dos materiais 2,13 R$/t.km
1 13 3
UCOMP 91533 Compactag?o 47,48 RS/m3
91534 Compactagdo 40,08 RS/m
Pimento 1379 Cimento 0,67 RS/kg
Pareia 366 Areia fina 85,18 R$/m?
- 25950 Bombeamento de concreto 44,53 RS/m3

14



3.4.4 SICRO-SP

Quando da realizacdo deste trabalho, a ultima base disponivel do Sistema de Custos Referenciais de
Obras Rodoviarias para o estado de Sdo Paulo (SICRO-SP) [16] era de outubro/2025. Dessa forma,
foi feita uma atualizagdo para a data de referéncia, janeiro/2026, via INCC-DI, com um acréscimo de
cerca de 0,77 %. Assim, os novos valores estdo dispostos na Tabela 3-8.

Tabela 3-8 - Codigos SICRO-SP e valores unitarios

Sigla Cadigo Descricao Valor unitario
Pprod 9021 Grupo gerador - 456 kVA — valor produtivo 413,24 R$/h
Pinpr Grupo gerador - 456 kVA — valor improdutivo 28,66 RS/h
Porgila MO0140 | Argila bentonita 3,32 RS/kg
UES 605606 | Sist. de escoramento telescdpico regulavel para tunnel liner 17,08 R$/m3
4816000 | Escavacdo manual de tunnel liner em material de 12 categoria 658,60 R$/m3
UET 4816001 | Escavacdo manual de tunnel liner em material de 22 categoria 1.023,16 RS/m3
4816002 | Escavacdo de tunnel liner em material de 32 categoria 1.650,23 RS/m3
uip 4816003 | lluminacdo proviséria para tunnel liner 42,71 RS/m
uve 4816004 | Ventilacdo provisdria para tunnel liner 46,58 RS/m

3.4.5 Fundacgdes para suportes de terminais de uso externo

Originalmente, os precos das fundacdes para suportes de terminais de uso externo foram baseados
nas informagdes disponiveis em [17]. Assim, fez-se necessario atualizar os Custos Unitarios de
Concreto Estrutural Equivalente (UCE) considerando um INCC-DI acumulado de cerca 55,92 %. Para
a tens3do nominal de 230 kV o novo valor é de 5.589,44 RS/m3 e 5.899,05 RS/m?3 para 345 e 500 kV.

3.5 Materiais

Como normalmente os materiais sdo importados, os valores originais apresentados em [4] e [5]
foram obtidos de cotacGes em moeda estrangeira. A atualizacdo dos acessérios foi baseada em um
indice inflaciondrio conveniente. Ja para os cabos de poténcia de alta tensdo, em [6] foi proposta

uma metodologia mais elaborada que, dentre outros aspectos, leva em conta as variacdes do LME.
3.5.1 Cabo de poténcia de alta tensao

Em [5] foi desenvolvida metodologia especifica para precificacdo dos cabos de poténcia de alta
tensdo, com base no custo das matérias primas (MP) e a massa total do cabo (m;,t4;). Basicamente,
COM Myyrq; Obtém-se um fator, oriundo de uma equacao linear, que, ao ser multiplicado por MP,
resulta no preco industrial dos cabos (PI) — sem despesas de importagdo e impostos. Nota-se que
tanto my,tq; quanto MP podem ser estimados a partir de calculos, com base nas caracteristicas
construtivas do cabo de interesse. Ja em [6], com base na variacdo do LME, foi proposto um método
para a atualizacdo das cotacOes originalmente obtidas em 2021, base para a obtencdo da equacgdo
linear supracitada. Dessa forma, com os novos valores de LME da secdo 3.3, usando regressao, a

nova equacao linear para estimar o PI passa a ser:

PI = (5,42 X 10 5myppq + 2,32 )MP (1)
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3.5.2 Acessorios

Originalmente os pregos dos acessérios foram obtidos a partir de cotagdes em moeda estrangeira
no inicio de 2021. Para fazer a atualizacdo, optou-se pela variacdo do indice de precos de
importacdes?, no periodo de dezembro/2020 a dezembro/2025, resultando em um aumento de
1,25 % [18]. Os novos valores, em ddlares (S$), estdo dispostos na Tabela 3-9. Note que esses valores

ndo incluem despesas de importacdo e impostos, exceto para o cabo 6tico, que ja seria o final.

Tabela 3-9 - Precos dos acessorios

sigla Descricio Valores unitarios [$]
230 kV 345 kV 500 kV
PTE Terminal para uso externo 13.099,25 26.532,86 34.769,57
PSTE Base suporte para terminal para uso externo 8.164,30 8.164,30 8.164,30
PTG Terminal para SF¢ (GIS) 10.210,96 18.337,30 22.620,84
PE Emenda seccionada 14.583,76 17.866,17 22.316,40
PLB3A Link box trifasico aterramento 4.073,78 4.073,78 4.073,78
PLB3I Link box trifasico SVL 4.894,25 4.894,25 4.894,25
PLB1A Link box monofésico aterramento 1.855,38 1.855,38 1.855,38
PLB1I Link box monofasico SVL 2.844,61 2.844,61 2.844,61
PCON Cabo concéntrico 104,20 112,64 112,64
PCCA Cabo de aterramento 43,55 47,77 47,77
PDTS DTS 222.080,16 222.080,16 222.080,16
PVO Cabo 6tico (preco de venda) 4,68 4,68 4,68

3.6 Servicos

Como os valores originais dos servicos foram obtidos em moeda estrangeira, para a atualizacao foi
usado o mesmo indice dos acessérios. Na Tabela 3-10 est3o os novos valores (S ou €), sem BDI.

Tabela 3-10 — Pregos dos servigos

Siela Descricio Valores unitarios
g d 230 kV 345 kV 500 kV
USTE Custo unltarlf) dg supervisdao de montagem 9.688,34 12.439,67 14.253,40
de terminais para uso externo (S)
Custo unitario de supervisdo de montagem
UsTG de terminais SFs (GIS) () 9.269,47 11.927,41 13.626,96
USE Custo unitario de supervisdao de montagem 9.563,25 12.350,31 13.183,82
de emendas (S)
UDTS Custo unitario de supervisdo e instala¢do de 18.731,39 18.731,39 18.731,39
DTS (€)

USL Custo unitario de superwslao e lancamento 1.346,63 1.346,63 1.346,63

de cabos pelo fabricante (€)

EMB Preco da embarcacdo ($/dia) 65.812,98 65.812,98 65.812,98
COMB Preco do combustivel da embarcagdo (S/dia) 25.312,69 25.312,69 25.312,69
PMDL Preco médio d'a dlarlaido Iabo.ratorlo para 3.037,52 3.037,52 3.037,52

ensaios de tipo ($/dia)

PMR Preco do médulo ressonante (S) 101.250,74 | 101.250,74 | 101.250,74

2 Como referéncia de indice, foi escolhida a secdo relativa a Industria de Transformac3o, divisio de Fabricacdo de
Maquinas, Aparelhos e Materiais Elétricos.
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4 PREMISSAS DE CALCULO

Tendo em vista que o prego por unidade de comprimento de uma LTS depende de muitos fatores

(tipo de cabo, método de instalagdo, esquema de aterramento etc), a ideia desta secao é justamente

estabelecer as premissas de calculo usadas para as estimativas iniciais apresentadas no ANEXO |,

inclusive para que o usudrio possa ter uma sensibilidade sobre a viabilidade de aplicagao no seu

caso concreto.

4.1 Linhas de Transmissiao Subterraneas

A seguir, sdo apresentadas as principais premissas adotadas para o cdlculo das estimativas iniciais

para solucdes tipicas de linhas subterraneas. Ressalta-que os aspectos aqui ndo tratados

permanecem conforme propostos na documentagao original [4], [5], [6] e [7].

Cabo de poténcia de alta tensdo: unipolar, 1 cabo por fase, com caracteristicas e dimensdes
conforme [19];

método de instalacdo: em valas, conforme dimensdes apresentadas em [19], com uso de
dutos corrugados. Para cada lance considerou-se um percentual de 5 % de MND. Além disso,

considerou-se 50 % do subsolo com baixa interferéncia e 50 % com alta interferéncia;
esquema de aterramento: cross-bonding, com lances de 700 m, sem cabo de aterramento;
terminais: 1 terminal externo e 1 SFs (GIS);

sobressalentes: 1 lance de 700 m de cabo de poténcia, 1 terminal externo e 1 SFs (GIS), e 2
emendas;

ensaios: considerada a realizacdo de ensaios de tipo e apds a instalagao;
REIDI: ndo considerado;
estado: S30 Paulo3;

precos unitarios, aliquotas de impostos e taxas de cambio: conforme proposto nesta Nota
Técnica, com data de referéncia de janeiro/2026.

3 Basicamente, a escolha da UF interfere nos seguintes itens: dutos corrugados, cédigos SINAPI e SICRO, e aliquota de
ICMS, equivalente a 18 % para SP.
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5 CONCLUSOES

Esta NT visou a divulgacdo, para o publico geral, dos relatérios produzidos por uma consultoria
técnica especializada contratada para a elaboragdo de uma metodologia de orgamento, modulagdo
e precificagdo de LTS. Como esse trabalho foi realizado ao longo de 2021, esta NT também
apresentou os novos valores unitarios, para a data de referéncia de janeiro/2026, dos diversos itens

gue compdem o or¢camento de uma linha subterranea em corrente alternada.

Para além das diversas possibilidades construtivas do cabo de poténcia de alta tensdo, o preco de
uma LTS pode variar significativamente em funcdao do método de instalagdo dos cabos, da
complexidade das obras civis, da quantidade e tipo de acessoérios, das taxas de cambio, dos impostos
etc. Isso quer dizer que usar um valor de investimento fixo, em RS/km, para uma mesma secdo
condutora pode ser bastante impreciso a depender do caso em estudo. Portanto, a recomendagao
geral é que a estimativa de preco seja feita para cada aplicacdo especifica, com as informag¢ées mais
atualizadas possiveis. Por outro lado, é sabido que no inicio dos estudos de viabilidade poucas
informacgdes sobre a LTS estdo disponiveis. Nesse sentido, esta NT também apresentou, em seu
ANEXO I, estimativas iniciais de preco, as quais eventualmente podem ser refinadas a medida em

que o estudo avance, conforme necessdrio.
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7 ANEXOI

Na tabela a seguir s3o apresentadas as estimativas iniciais de precos de referéncia, em R$/km, para diferentes solu¢des “tipicas” de LTS. E importante notar que
os valores unitdrios variam significativamente em funcdo do proprio comprimento da LT. Para a faixa de comprimento tabelada, de 2,1 a 16,8 km, em média,
verifica-se uma reducdo de cerca de 17 % nos precos por quildbmetro.

Dessa forma, para a obtenc¢do de um valor unitario para um comprimento que nao esteja tabelado, recomenda-se o uso de interpolacao, considerando os dois
pontos mais proximos do caso em questdo. Suponha, por exemplo, que se esteja interessado no valor para uma LTS 230 kV, circuito duplo, cabo 1600 mm? de
aluminio, com 1,5 km de extensdo. Nesse caso, a estimativa é obtida como segue:

(19.763.000,12 — 21.705.142,37)

= 21.705.142,37
Cisim 05.142,37 + TEETEY

(1,5 — 2,1) = 22.260.040,15 R$/km

Outro aspecto relevante é que os valores tabelados foram obtidos para esquema de aterramento cross-bonding, com lances de 700 m. Nesse sentido, se o caso
em estudo envolver uma linha muito curta (até cerca de 1 km), em tese os valores unitdrios serdao diferentes dos que seriam estimados via interpolagao, pois
poderia ser usado um esquema single-point, com lance Unico, onde seria desnecessario o uso de emendas e link boxes. Esse aspecto reforca que o usudrio deve

estar atento as premissas descritas na secdo 4.1 e a validade dos valores apresentados na Tabela 7-1 ao seu caso de estudo.
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Tabela 7-1 - Estimativas de pregos iniciais para linhas de transmissao subterraneas tipicas, em reais por quilometro

Extensdo [km] 2,1 4,2 8,4 16,8
sominal | TPode | Material | ZE0CH | Tipode | Diametrodocabo | LN unkarlo hirc hirc
(kV) cabo condutor (mm?) circuito (mm) (R$/km) (R$/km) (R$/km) (R$/km)

230 kV | UNIPOLAR | ALUMINIO 800 DUPLO 102,5 RS 18.925.881,05 RS 17.068.354,48 RS 16.112.454,23 RS 15.605.880,65
230 kV | UNIPOLAR | ALUMINIO 1200 DUPLO 110,5 R$ 20.378.116,89 | RS 18.477.011,09 | R$ 17.496.678,73 | RS 16.975.198,08
230 kV | UNIPOLAR | ALUMINIO 1600 DUPLO 116,5 RS 21.705.142,37 RS 19.763.000,12 RS 18.759.738,43 RS 18.224.338,30
230 kV | UNIPOLAR | ALUMINIO 2000 DUPLO 121,5 RS$ 23.051.388,64 | RS 21.068.537,06 | RS 20.042.466,93 | RS 19.493.166,19
230 kV | UNIPOLAR | ALUMINIO 2500 DUPLO 131,0 RS 25.099.751,16 RS 23.053.471,25 RS 21.991.957,43 RS 21.421.141,19
230 kV | UNIPOLAR COBRE 1600 DUPLO 119,5 RS$ 62.282.308,60 | RS 59.078.448,94 | R$57.370.058,29 | RS 56.406.670,36
230 kV | UNIPOLAR COBRE 2000 DUPLO 127,7 RS 77.867.418,27 RS 74.177.066,02 RS 72.196.779,27 RS 71.068.373,51
230 kV | UNIPOLAR COBRE 2500 DUPLO 132,9 R$ 97.928.768,66 | R$93.611.636,50 | R$91.281.027,06 | RS 89.939.990,16
230 kV | UNIPOLAR | ALUMINIO 800 SIMPLES 102,5 RS 11.258.664,63 RS$ 9.610.024,86 RS 8.772.523,71 RS 8.339.405,91
230 kV | UNIPOLAR | ALUMINIO 1200 SIMPLES 110,5 RS 12.025.838,70 | RS 10.336.080,51 RS 9.476.744,04 RS$9.031.384,79
230 kV | UNIPOLAR | ALUMINIO 1600 SIMPLES 116,5 R$ 12.728.082,47 | RS 10.999.540,09 | RS$ 10.119.646,85 RS$ 9.662.801,71
230 kV | UNIPOLAR | ALUMINIO 2000 SIMPLES 121,5 R$ 13.439.563,66 | RS 11.672.612,49 | R$10.772.328,07 | RS 10.304.058,68
230 kV | UNIPOLAR | ALUMINIO 2500 SIMPLES 131,0 RS 14.523.595,19 RS 12.696.721,95 RS 11.764.672,26 RS 11.278.653,22
230 kV | UNIPOLAR COBRE 1600 SIMPLES 119,5 RS 34.206.641,03 R$ 31.287.232,40 | RS 29.775.871,15 | RS 28.966.138,69
230 kV | UNIPOLAR COBRE 2000 SIMPLES 127,7 RS$ 42.457.901,07 | RS$39.079.598,11 | R$37.324.866,75 | RS$36.379.122,55
230 kV | UNIPOLAR COBRE 2500 SIMPLES 132,9 RS$ 53.079.508,91 | RS$49.110.079,09 | RS 47.041.831,79 | RS 45.920.861,80
345 kV | UNIPOLAR | ALUMINIO 800 DUPLO 108,5 RS 22.462.482,96 | RS 20.120.114,86 | RS$18.917.449,25 | RS 18.282.779,70
345 kV | UNIPOLAR | ALUMINIO 1200 DUPLO 116,5 RS$ 24.025.592,87 | RS$21.634.990,12 | RS$20.405.371,54 | RS 19.754.334,07
345 kV | UNIPOLAR | ALUMINIO 1600 DUPLO 122,5 RS 25.526.807,80 RS$ 23.090.789,39 RS 21.835.730,76 RS 21.169.189,89
345 kV | UNIPOLAR | ALUMINIO 2000 DUPLO 127,5 RS$ 26.970.080,51 | RS 24.489.449,91 | RS$23.209.460,64 | RS$22.527.781,49
345 kV | UNIPOLAR | ALUMINIO 2500 DUPLO 137,0 RS 28.999.878,96 RS 26.449.884,19 RS 25.131.554,43 RS 24.426.975,76
345 kV | UNIPOLAR COBRE 1600 DUPLO 122,5 RS 66.820.042,50 | RS 63.100.314,57 | R$61.127.823,94 | RS 60.025.784,58
345 kV | UNIPOLAR COBRE 2000 DUPLO 130,7 RS 82.891.827,51 RS 78.670.759,77 RS 76.418.049,62 RS 75.145.913,13
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Extensdo [km] 2,1 4,2 8,4 16,8
sominal | TPode | Material | ZE0CH | Tipode | Diametrodocabo | LN unkarlo hirc hirc
(kV) cabo condutor (mm?) circuito (mm) (R$/km) (R$/km) (R$/km) (R$/km)

345 kV | UNIPOLAR COBRE 2500 DUPLO 135,9 RS 103.509.646,32 | RS 98.644.777,95 RS$ 96.032.202,53 RS 94.541.612,53
345 kV | UNIPOLAR | ALUMINIO 800 SIMPLES 108,5 RS$ 13.222.897,90 | RS 11.236.014,83 | R$10.227.341,25 RS$ 9.706.355,48
345 kV | UNIPOLAR | ALUMINIO 1200 SIMPLES 116,5 RS 14.050.084,83 R$ 12.017.567,93 RS 10.984.709,07 RS 10.450.208,93
345 kV | UNIPOLAR | ALUMINIO 1600 SIMPLES 122,5 RS 14.843.587,84 | RS 12.768.173,73 | R$11.712.546,05 | RS 11.165.292,09
345 kV | UNIPOLAR | ALUMINIO 2000 SIMPLES 127,5 RS 15.607.408,07 RS 13.489.808,56 RS 12.411.819,70 RS 11.852.070,11
345 kV | UNIPOLAR | ALUMINIO 2500 SIMPLES 137,0 RS 16.688.283,94 | RS 14.504.705,79 | R$13.391.962,68 | RS 12.813.003,57
345 kV | UNIPOLAR COBRE 1600 SIMPLES 122,5 RS 36.702.458,08 RS 33.414.764,55 RS 31.716.338,55 RS 30.809.866,38
345 kV | UNIPOLAR COBRE 2000 SIMPLES 130,7 R$45.211.383,06 | RS 41.450.651,11 | R$39.501.347,85 | RS 38.454.658,81
345 kV | UNIPOLAR COBRE 2500 SIMPLES 135,9 RS$ 56.127.607,91 RS 51.759.554,40 RS 49.488.138,02 RS 48.261.407,14
500 kV | UNIPOLAR | ALUMINIO 1200 DUPLO 128,5 RS$ 26.912.455,60 | RS 24.093.021,63 | R$22.645.618,29 | RS 21.881.997,01
500 kV | UNIPOLAR | ALUMINIO 1600 DUPLO 134,5 RS 28.565.252,11 RS 25.694.817,18 RS 24.218.912,44 RS 23.437.980,16
500 kV | UNIPOLAR | ALUMINIO 2000 DUPLO 139,5 RS 29.943.764,26 | RS 27.024.151,74 | R$25.521.189,06 | RS 24.724.206,18
500 kV | UNIPOLAR | ALUMINIO 2500 DUPLO 149,0 RS$ 32.525.504,02 | RS$29.525.977,05 | R$27.978.359,33 | R$27.154.263,58
500 kV | UNIPOLAR COBRE 1600 DUPLO 134,5 RS 72.182.879,63 RS 67.957.417,34 RS 65.724.163,54 RS 64.483.420,84
500 kV | UNIPOLAR COBRE 2000 DUPLO 142,7 RS 89.149.413,83 RS 84.388.334,76 | RS 81.856.107,87 | RS 80.434.242,31
500 kV | UNIPOLAR COBRE 2500 DUPLO 147,9 RS$ 111.060.535,00 | RS 105.615.464,96 | RS 102.700.884,35 | RS 101.046.889,26
500 kV | UNIPOLAR | ALUMINIO 1200 SIMPLES 128,5 R$ 15.780.989,90 | RS 13.391.842,11 | R$12.179.163,59 | RS 11.553.019,07
500 kV | UNIPOLAR | ALUMINIO 1600 SIMPLES 134,5 RS$ 16.655.659,16 | RS 14.218.262,60 | R$12.980.012,10 | R$ 12.339.577,00
500 kV | UNIPOLAR | ALUMINIO 2000 SIMPLES 139,5 RS 17.391.847,36 RS 14.907.536,26 RS 13.644.640,76 RS 12.990.645,75
500 kV | UNIPOLAR | ALUMINIO 2500 SIMPLES 149,0 RS$ 18.758.320,61 | RS 16.198.436,98 | RS 14.895.485,60 | RS 14.219.108,73
500 kV | UNIPOLAR COBRE 1600 SIMPLES 134,5 RS 39.744.624,06 | RS 36.027.421,92 | RS$34.110.566,23 | RS 33.090.872,38
500 kV | UNIPOLAR COBRE 2000 SIMPLES 142,7 RS 48.733.808,29 | RS 44.510.767,66 | RS$42.325.858,59 | RS 41.156.551,25
500 kV | UNIPOLAR COBRE 2500 SIMPLES 147,9 RS 60.334.725,21 RS 55.466.410,10 RS 52.939.251,27 R$ 51.578.636,16
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