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1. Introdugdo

Este Relatdrio tem por objetivo apresentar diagndstico da situacdo atual da iluminacdo
plblica, da iluminacdo de prédios puablicos e do consumo energético do municipio, visando a
melhoria da eficiéncia energética na iluminagdo e possivel instalacdo de sistema solar
fotovoltaico conectado & rede - SFCR, para a cidade de Andradas/MG, membro da

Associacdo dos Municipios da Microrregido do Médio Sapucai = AMESP,

Este documento compde o anteprojeto relativo a Autorizacdo n® 01/2022 - Manifestacio de
Interesse de Iniciativa Privada (MIP), concedido 3 Fabrica de Projetos — FP Projetos, pela

AMESP, na data de 18 de julho de 2022.

Apds levantamento preliminar de dados de consumo de energia junto ao municipio de

Andradas, encontrou-se os valores listados na Tabela 1 a seguir.

Tabela 1 — Resumo das contas de energia

Descricdo / Local Prédios publicos lluminagao publica

30 unidades consumidaras
36.187 kWh

5.008 pontos de IP

£B9.351 kWh
B3 -R% 08314 B4A - RS 0,45843
RS 30.084,14 RS 132.6546,39

2. lluminag3o publica

2.1, Introducdo
Para levantamento da situagdo atual da iluminagdo publica de Andradas, foi realizada visita
técnica no municipio durante o periodo compreendido entre os dias 8 de agosto a 3 de

setembro 2022.

2.1.1.Extrato atualizado do parque de IP do municipio
A Tabela 2 a seguir apresenta um extrato do demonstrativo do parque de iluminagdo
publica, referente ao més julho de 2022, de acordo com os dados informados pela CEMIG,

distribuidora de energia que atende a esse municipio.

?J\ﬁlESg

ﬁ.mn:l ura
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Tabela 2 - Demonstrativo do parque de iluminacio pdblica de Andradas

Patencla Poténcia Poténcia Quantidade .
_Tipu de ur!il.-irla da Onithita do Al I..3.=1'-|:|.3d.35 Quantidade Poténcia Consumo®
ldmpada I:Lr;\:f:dn balastro (W)  total (W) (un) relés (un)  total (kW) {kWh)
80 9,60 29,60 186 167 16,87 5.969,33_{
Vapor de 125 13,75 138,75 1.155 1.040 161,50 | 57.15937 |
Mercirio 250 25,00 27500 | 109 98 30,09 10.650,42 |
400 | 36,00 436,00 1 1 0,44 15469 |
70 14,00 84,00 237 213 20,16 7.136,43
100 17,00 117,00 1.115 1.004 131,78 | 46.639,29 |
Vapor de 150 22,00 172,00 1.494 1.345 258,59 | 91.529,41
Sodio 250 3000 | 280,00 604 544 169,77 | 60.085,82 |
350 3600 | 386,00 1 E 039 | 13700
400 38,00 438,00 42 38 1844 | 6.526,77
Vapor 150 22,00 172,00 28 25 4,85 1.715.18
Metélico 400 38,00 438,00 : 3 3 1,32 466,20 |
LED 100 0,00 10000 | 3,34 1.180,55

*Comsiderads 31 dias de faturamento com 11 horas & 26 minutos por dq e ;;.pera;::.

2.2. Levantamento do sistema de IP existente
Conforme informado pela prefeitura e constatado no levantamento de campo, o pargue de
iluminagdo publica do municipio de Andradas ja esta em processo de troca para lumindrias

com tecnologia LED.

2.3. Diagndstico do sistema de iluminacdo piblica

Apesar do municipio ja ter dado inicio a obra de troca da iluminagdo publica para tecnologia
LED, percebe-se que o cadastro na Distribuidora se encontra desatualizado, uma vez que as
lumindrias LED representam menos de 1% do total de pontos de IP, conforme apresentado
anteriormente na Tabela 2.

Ressalta-se que o presente anteprojeto tomou como base os dados de consumo, gastos e
arrecadacdo fornecidos pela Distribuidora no més de julho de 2022.

Embora o diagnéstico tenha constatado a utilizagdo de tecnologia LED na iluminacdo publica,
este anteprojeto apresenta possiblidades reais de ganho de eficiéncia energética e

padronizacdo para utilizagdo da mesma tecnologia LED, porém mais avancada.

(31) 2653-5193
Rua Hidra, 301 - Sala 507, Santa Lucia - Belo Horizonte / MG
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2.4, Medigdes luminotécnicas

2.4.1.Malha para verificagdo detalhada

Para elaboragdo deste Diagnostico de Engenharia, foram realizadas medicSes luminotécnicas
no periodo noturno, de forma amostral, em ruas e logradouros dentre os municipios da
AMESP. Para isso, utilizou-se a metodologia de malha (grelha) de verificacdo de acordo com
a norma europeia EN-13202-3, pois os programas de iluminacio, como por exemplo o

DIALux, estdo configurados para trabalhar apenas com essa malha.

2.4.2.Luximetro utilizado para medicdes de ilumindncia

O luximetro utilizado para as medigdes de campo (Luximetro Minolta T-10A - com
Certificado de Calibrac3o - n2 série 20016354 — elemento fotos sensor Minolta — n? de série
30018302) foi selecionado por sua portabilidade e repetibilidade com relacdo as medicbes
em qualquer ponto & em qualquer escala em que ele for utilizado. Seu elemento fotos
sensor foi ajustado para medicdes na posi¢do horizontal de forma precisa, e também para
outros planos, quando necessdrio. A Figura 1 apresenta o aparelho utilizado para realizacdo

das medigGes de campo.

Figura 1 - Luximetro Minolta - T-104 utilizado nas medigdes de campo
2.4.3.Resultados

De forma amostral, foram medidos a noite diversos logradouros situados em municipios da

(31) 2653-5193
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AMESP. Além dessas medicBes, foram identificadas as principais caracteristicas dessas vias,
comao classe de iluminacdo de vias e passeios, caracteristicas geométricas, tipo de posteacdo,
espacamento, tipo de brago ou suporte, tipo e poténcia da lampada, tipo de luminéria e tipo
de braco.

A Tabela 3 abaixo, apresenta os resultados de ilumindncia média, fator de uniformidade

medidos com o uso do luximetro.

Tabela 3 — Resultados das medigSes luminotécnicas
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Nos locais medidos onde ainda se utiliza ldmpadas de descarga convencionais, constatou-se
uma insuficiéncia dos niveis de iluminancia e uniformidade, na maioria das vezes abaixo dos
valores exigidos pela NBR 5101.

Embora alguns destes municipios j4 tenham instalacBes de lumindrias LED em seus
logradouros, percebe-se que nessas vias o0s niveis de iluminancia excedem os requisitos da
norma, evidenciando um superdimensiocnamento de poténcias/fluxo luminoso utilizados em
detrimento do menor consumo de energia.

Dessa forma, pode-se constatar que os municipios consorciados a AMESP, carecem de
readequagdes nas instalacbes de iluminacdo publica para promover a melhoria da eficiéncia
energética, com aumento da sensagdo de seguranca e conforto aos moradores nos guesitos
relativos a iluminacdo pablica.

A Figura 2 a seguir apresenta algumas vias visitadas durante o periodo noturna.

Avenida Jusceling Kubascheck de Oliveira - Aua Josquim ce Ofiveira Rodrigues - Rua Dana Leonina de Olivelra = Cachoeira de
Expirito 5anto do Dourado Cachoeira de Minas Minas

(31) 3653-5193
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Fua Mara Rita de Faria — Cachoelra de i 7 Rua Maestro Orando Alves Corriéa
Rua Alves Corrda — Canceicdo dos Ouros 3 =
Minas Conceiclo dos Ouros

Figura 2 - Registro fotogréfico de algumas vias visitadas durante o periodo noturno.

3. lluminacdo interna e externa dos espacos publicos

3.1. Introducio
Para levantamento da situagdo atual da iluminac3o interna e externa dos prédios publicos de
Andradas, foi realizada visita técnica no municipio durante o periodo compreendido entre os

dias 13 de agosto a 21 de outubro de 2022.

3.2, Consumo energético dos espacos publicos visitados

A avaliacdo da quantidade de unidades visitadas seguiu as diretrizes apresentadas pela NBR
5426 - Planos de Amostragem e Procedimentos na Inspegio por Atributos. Para realizacdo
do diagnostico do sistema de iluminacdo (interna e externa) dos espacos publicos do
municipio, foram vistoriadas 9 unidades consumidoras de diferentes secretarias, como a
Secretaria de Educacdo, de Saide, de Esporte e Lazer, etc.

A Tabela 4 a seguir apresenta a listagem completa das unidades consumidoras do municipio,
bem como seus respectivos dados de consumo energético, referente & média de 12 meses

(dezembro de 2018 a dezembro de 2019).
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Tabela 4 — Dados de consumao energético dos espagos piblicos de Andradas

; Pga. Vinte E Dols De
1A BAGLFI0002605 | 3003299982 | Administragdo | Sede Da Prefeitura Fsnbtalrg - Castriy Trifdskca 4,729
R. Argemiro Pereira De
24 | AHUSO2001213 il Alm f T
001 3003299988 | Administragio oxarifado Dilveira - Horte Florestal rifdsecn 5626
Escola Municipal R, Argemiro P, De Ofivedra -
ik | AHTER0004082 | 3005678330 | Educaclo Flaiia Manlass) Horto Florestal Tritdsico EE
Grupo Escolar José Rua Major Bonifdcko 150 -
Ak 7 7
AHCTOEOO0023 3004370873 | Educaglo Boniacia i Tritiskco LAl6
A. Policarpo Ribeira, 77 -
54 EMPETI001 746 30037129969 | Educaglo Creche Pingo De Luz Horto Florestal Tritisico 754
A. Argermirg P, De Dliveira -
BA | AM 7
BOS3000T18 3003299990 | Ecucacdo Escola Caracolzinho Horto Floreste) Trifhshco 810 |
TA | BAC129006537 | 3003299965 | EsporteS Lazer | Gindslo Poliesportive | AL Joaguim Bastos Trithsico 3003 |
Centra Espartvg |
BA | BKC79800000193 | 3001575983 | Esporte/ Lazer | Comunitdrio - Benedito | " ’j““‘ Fermandes Lobo, 208 | yousics | s400
Andrade Fitho oo
94 | ARC123014522 | 3011392556 | Sadide Posto De Sadide Horta | - ABemira Pereira De Trifisico | 1364
! Dfineira - Vila Burato
Rua Danmyel De Ditveira De
| Paf Jd M
| 108 |aunaze012a17 | 3010246766 | Adminstraciio j:‘d": di:"“"‘“"" " | Paula 129 - Jardim Trifisico | 847
| Mintqutil’] 1]
Creche Ermelinda Rua 580 José 391 - Vila o
118 | BABD75002026 3007732551 | Educaglo c I} Anchradas Santa Rita Bifasico 1.178
Escola lose Luiz Rua Jodo G Lopes 213 - )
128 | AHWSSS003195 | 3004947592 | Educacio Sasharan Andeadas Iardim Primavers Trifisico G946
Escola Pavlo A Av Solan Ribeirs 188 - Vila _
138 | AHNSSSODI043 IM0367TE145 | Educaglo Drusnond Ardradas Carassl Trifdsico 74
Escola E Adolfo
- . .
148 | ARCO99011394 3003300006 | Educaclo Marques Andradas Rua Um BOO - Campestrinhio | Trifdsico [FE!
Escola E Daura Dagmar | Rd Vargem Do Rigani 89 - : .
158 | AJEDG2042 250 3003
299991 | Educaclo Vargem Do Rigoni Monofdsicn 752
Escola Mun, B Est Gongahwes 2010 - Area
168 | AJEATO0BS3S 3006760775 | Educacho Gongaives Andradis Kol Monatisico Lt
; Creche Proinfancia Rua Seis 218 - Jardim
178 | APDI&TOST44
5 3003045649 | Educagdo Incclim Mirsnte Mirante Bifasico 743
| Excola Mun. Rural Sho )
1868 | AJEDS. 2248 727 a e
204 3005727155 | Educacio iin, g Est Rochela 275 - Area Rural | Monafasico 457
F ]
| 198 | AHBO46001977 | 3006637872 | Educasdo i’f:r': o VPEANRE | Ry Amsertina Sn - Graminea | Tritasico | 404
Creche Pingo De Luz | Rua Coronel Olivesra 372 -
208 | APADB401B301 3000318344 | Educacio Extansia Centro Bifdsico EES
Escola Joscelem jose Rua Vereador Dias O - 530
118 | BOT3I6TE3IE 21
. Educacla | bg Andrade jolio Da Boa Vista ooy - | .
Escoda Mun, B Macuco | Rd Campestrinha 765 - 2
218 | AFGDAAD0ZTI0 7
3006642337 | Educaclo o Campestrinho Bifasico 54
Estidio Mun, 7 de Av Antlnic Gongalves 178 -
238 | AHPS250009681 | 3003299987 | Esporte/ L T
ApOrte/ LAIRT | <etembro Andradas | Sete De Setembro e | I
g Posto Sadde Central Rua Tiradentes 55 - Ao
148 | AHPES1D0242 1 y
0 | 3003299975 | Saude Binckeadas Adagri Trifasico 1.415
Posto Sadde Jd Rio Rua Dos Ribedros G999 -
458 | AHBOTOO0O0052 oL
3010078188 | Saude Negro Andradss Jardim Rio Negro Trifdsico RBa?
Posto Sadde Fiua anze 810
268 | AHBOS3000709 | 3003300003 | Saide Campestrinha ekl Trifasico 826
| Andradas i e
| | Posto Seude Graminea | Rua Manue! Caldas 140 -
278 | ARCL4 7
S007610 3003299594 | Salde Andradas oo Trifdthoo 210
| Uinidade Bisica De Bro Oleo 1597 - 580 Jodo Da
288 | 3TAS92352 3549 Sald T
. Saude Baa Vista isico, | 332
| 298 | AEUS3SD0S015 | 3003979691 | Sadide Posto Sadde Da Barra | Est Barra 775 - Barra Bifasicn 18
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_ Towl
*0 codigo com a letra A indica as un:dades que foram visitadas de acnrd::- COM a norma arms'tral citada acima.
0 codigo com a letra B indica as unidades que n3o foram visitadas.

[
JOB | AEPBETOOSZBA | 3005502739 | Sadde
| H -

Considerando a tarifa média de RS 0,8314 referente ao més de julho de 2022 para classe
tarifaria B3, o municipio tem um custo médio mensal de RS 30.084,14 com as contas de

energia dos prédios publicos.

3.3. Levantamento do sistema de iluminagdo existente
3.3.1.Lumindrias
Foram identificadas aproximadamente 867 lumindrias, agrupadas em 13 tipos, nas 09

instalagBes visitadas, conforme Tabela 5 a seguir.

Tabela 5 = Tipos de luminarias identificadas

Tipo Quantidade levantada
Lum 1 | Porta ldmpada base E27/40 136 unidades
| LUM 2 | Lumindria de sobrepor retangular x2 lémpadas (120 em) 444 ynidades
LUM 3 | Lumindria de sobrepor retangular x4 ldmpadas (120 cm) 38 unidadas
LUM 4 | Lumindria de sobrepor retangular x2 limpadas (60 cm) 13 unidades
LUM 5§ | Luminadria tipo arandela 14 unidades
LUM B Reﬂemr 71 unidades
um7 Frnjer.crr LED 28 unidades
LUM 8 | Lumindria de sobrepor retangular LED [ 4 unidades
LUM 9 | Lumindria highbay 18 unidades
LUM 10 | Lumindria de |luminagdo publica convencional 14 unidades
LUM 11 | Lumindria de sobrepor retangular hermética (120 cm) 10 unidades
LUM 12 | Lumindria de iluminagdo pﬂbll-:a ornamental (Globao) 16 unidades
LLIM 13 Lumindria de sebrepor retangular x1 limpada |:12|:I em) 61 unidades

3.3.2.Ldmpadas

Foram identificadas também 1.374 lampadas, conforme Tabela 6 a seguir.

Rua Hidra, 307 -
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Tabela 6 - Tipos de limpadas Identificadas

Item Tipo Quantidade levantada
| LAMP 1 | Lsmpada flucrescente compacta 89 unidades
| LAMP 2 | Limpada fluorescente tubular (120 cm) 600 unidades
,..IZAMP 3 | Ldmpada fluorescente tubular {60 cm) 70 unidades
LAMP 4 | |4mpada Incandescente 5 unidades
LAMPS | Limpada LED bulba 82 unidades
LAMP 6 | Limpada LED tubular (120 cm) ! 438 unidades |
LAMP 7 | L3mpada LED tubular [60 cm) | 13 unidades
LAMP B | Limpada mista _ & unidades |
LAMP 3 | vapor mercirio de 250 W 71 unidades
' 7 vl - | 137unidedes |

3.3.3.Relatdrio fotogréfico — limpadas e lumindrias
As fotografias apresentadas a seguir apresentam os principais tipos de lumindrias e

projetores encontrados nos prédios publicos e dreas externas de responsabilidade da PM de

Andradas.

LUM 2 - Lumindria de sobrepor LUM & - Refietor
LUM 1 - Porta mpada base E27/40 retangular x2 Idmpadas {120 cm) Local: Area de Lazer Piscina
Local: E.M. FLORIZA M TREWVI Local: POSTO DE SAUDE IRMA
MARLS

UM 12 = Lumbndria de liumin - Lumi :
L 12 = Lumindri liuminaglo LLIM 10 Lumilndris de Buminaclo piblics convendional LUM 13 - Luminiria de sobrepor
publica ornamental (Globao) tieak Cinkido Poletnortig retangular x1 ldmpada (120 cm)
Local: Prefeitura e Local: Creche Pingo De Luz

(31) 3653-5193
Rua Hidra, 301 - Sala 501, Santa Lucia - Belo Horizonte / MG
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Figura 3 — Imagem das principais lumindrias identificadas nos prédios piblicos do municipio
3.3.4.Dimensionamento do sistema de iluminagdo do municipio a ser eficientizado
Para estipular a quantidade total de lumindrias do municipio, foi utilizado um fator igual a
0,244, o qual representa o valor médio obtido pelas razdes entre a quantidade de lumindrias
levantadas em cada municipio consorciado & AMESP e o consumo energético de suas

respectivas instalagdes.

O dimensionamento do potencial de lumindrias e |dmpadas a serem substituidas no
municipio de Andradas, com foco em fazer a composicdo de participagdo na ata de registro
de precos a ser formatada pela AMESP, foi obtido multiplicando-se o fator citado acima pelo

consumo energético dos espagos publicos ndo visitados.

A estimativa amostral do municipio de Andradas conclui em um total de 3.867 pontos de

iluminacdo interna e externa a serem substituidas por lumindrias LED.

Vale ressaltar que essa metodologia ndo se aplica para as unidades consumidores em que a
iluminacdo ndo representa a principal demanda energética da edificacdo, como por exemplo

nas estacdes de tratamento de dgua e esgoto, pogos artesianos, etc.

3.4. Diagnéstico dos sistemas de iluminagdo dos espagos piiblicos

Atraves do levantamento, percebeu-se a predominancia de porta-ldmpadas e lumindrias de
sobrepor retangulares convencionais com lampadas fluorescentes.

Identificou-se também um significativoe uso de limpadas LED tubulares instaladas nas
lumindrias retangulares, o que mostra que ja existe uma atualizacdo na tecnologia. Contudo,
atenta-se que a utilizagdo de lumindrias LED integradas é mais adequada do que a simples
troca da ldampada em lumindrias depreciadas e construidas para uso com l3dmpadas
incandescentes, de descarga e/ou fluorescentes.

Dessa forma, pode-se concluir que o municipio ainda utiliza lumindrias e ldmpadas com
tecnologias ultrapassadas e pouco eficientes, quando comparado as lumindrias integradas

com tecnologia LED.

[31) 3653-5193
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4.1, Introdugdo

Para dimensionamento do SFCR, levou-se em conta o fator de irradiacio de 120
kWh/kWp.més para regido.

Conforme as visitas e estudos realizados e j& mencionados anteriormente neste documento,
concluiu-se que para a compensacdao da demanda de energia dos prédios puablicos, serd
necessario instalar sistemas fotovoltaicos com poténcia total de 281 kWp. Foi considerada a
soma do consumo energético médio mensal de todas edificacBes e espacos publicos
apresentados na Tabela 4, de 36.187 kWh, incluindo o custo de disponibilidade® de 2.440
kWh.

Para compensacdo da demanda de iluminacdo publica, serd necessirio instalar sistemas
fotovoltaicos com poténcia total de 844 kWp. O consumo energético remanescente

(101.273 kWh) foi considerado apés a modernizagdo do parque de IP com instalacio de

luminarias LED alcan¢ado conforme anteprojeto, reducio de 65%.

4.2. Capacidade estimada
A Tabela 7 a seguir apresenta a capacidade de geracdo estimada dos espacos publicos
visitados, de forma amostral, observando dados fisicos (tipo de telhado, orientacdo solar,

obstaculos, etc.) e elétricos (tipo de padrio, capacidade do disjuntor, etc.).

Tabela 7 - Relagdo das unidades identificados de forma amostral para instalacio de usinas

Capacicdade
N? do Maedidor b
Lo
(W
A. Policarpo
sh | BMPE71001746 | 3003299969 | Creche Fingo | Ribeiro, 77- | o | Cordmica | 3200 6 20
| De Luz Horto
Florestal |
Grupe Aua Major |
4A | AHOTQBOD0DO0Z3 | 3004970873 | Escolar José | Bondfdcio 190 | Trifisico | Cerdmico 3,100 16 20
Baonifdcia Centro
Eccols A. Argemiro
., De Olivesra
64 AHBOS30DOOTIR | 3003299990 Municipal BT e Tritasico | Cerdmico 3,100 26 20
Caracotrinha |
| Florestal |

* O custo de disponibilidade ¢ a guantia minima cobrada pela Distribuidora pelo servico, contemplando o custo da
Infraestrutura que visa a assegurar a oferta de energia aos consumidores. O custo de disponibilidade esta sob regulagio da
Resolucio Normativa da ANEEL n® 414 de 2010 e possul valores distintos para os padrBes de conexlo (monofdsico, bifasico
@ trifasica).

(31) 3653-5193
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Cived N do Medidor

Posto de 1;:":;?:
| 9A Salide irm Dot e 26 20
| FCEET

4.2.1.Relatdrio fotografico amostral
A seguir, as figuras de 4 a 10 apresentam alguns exemplos de edificagBes, padrbes de
entrada e medidores de energia encontrados nos prédios publicos e em dreas externas de

responsabilidade da PM de Andradas.

Figura 5 — Padrdc de entrada Creche Pingo De Luz

Figura b - Telhado cerdmica da Escola Municipal Figura 7 - Padrdo de entrada da Escola Municipal
Bonificio Bonificio

(1) 2653-5193
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Figura 8 — Telhado cerdmico e metdlico da Escola Figura 9 = Padrdo de entrada da Escola Municipal
Municipal Caracolzinha Caracolzinho

Figura 10 - Telhado cerdmico do Posto de Sadde Irm3 Maria

4.3. Diagndstico das instalagdes elétricas para implantacio do SFCR

Apos a visita técnica, os estudos para dimensionamento do SFCR apontam um potencial de
geracdo de energia, especificamente para o consumo de prédios puiblicos de no minimo
12.400 kWh/més com a instalacdo dos médulos solares em telhados de escolas municipais e

postos de salde.

Identificou-se também que, se houver aumento de carga nas unidades Creche Pingo de Luz,
E.M. Bonificio e Posto de Saiade Irm3 Maria para um padrio de 200 A, cada local torna-se
capaz de produzir cerca de 12.000 kWh/més. Conclui-se que, embora as unidades visitadas
sejam meramente amostrais, ainda assim, serd possivel compensar toda demanda

energética dos prédios publicos municipais somente utilizando-se destes locais.

[31) 3655-5193
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Para compensacdo da energia remanescente da ilumina¢do piblica, a titulo de anteprojeto,

0 municipio devera disponibilizar uma drea de aproximadamente 10.900 m? em local
apropriado, preferencialmente adjacente 4 rede de média tens3o da concessionaria de

energia local.

Importante destacar que, para constru¢do de usinas relativas a producdo energética para
iluminacdo plblica e prédios publicos deverd ser realizado posteriormente levantamento
detalhado nas etapas de projeto bdsico e executivo, com objetivo de identificar outras
possiveis dreas e demais solucdes de engenharia visando a autossuficiéncia energética do

municipio para instalacio dos SFCR.

5. Orgamentos - CAPEX

5.1. lluminagdo publica
Como proposta de melhoria da eficiéncia energética do municipio de Andradas, foi proposto
uma reducdo de aproximadamente 65% com a troca da iluminagdo convencional para
lumindrias com tecnologia LED, como apresentado a seguir de forma resumida na Tabela 8.
Para definicdo das poténcias das lumindrias LED sugeridas em substituicio da iluminacio
convencional, considerou-se o fluxo luminoso das luminarias atualmente instaladas?, que
por sua vez j& estdo depreciadas’.
Adicionalmente, para definicio das poténcias e fluxo luminoso das novas lumindrias LED,
foram elaborados projetos luminotécnicos para diversos cendrios padrdo, buscando-se
atender aos requisitos fotométricos minimos definidos pela NBR 5101 - lluminac3o Pdblica -
Procedimento.

Tabela B — Equivaléncia para troca da iluminagio pablica

Poténcia da lumindria
LED proposta (W)

Tipo de lampada

Paoténcia atual (W)

i Cuantidade (un)
ou luminaria

20 42 186 |
. 125 52 1.155 |
Vapor de M
por de Mercdrio 750 e 0
400 110 1
Vapor de Sédio 70 42 237

* Spgundo a base cadastral da CEMIG do mds die julho de 2022

! Considerou cerca de 50% de depreciacio do fluxo luminoss para o Sistema de IP convencional frente 3 antiguidade das luminarias
convencionais de aluminio, dos refratores de vidro efou policarbonato, bem como das larmpadas de descarga gue perdem rapidamente
fluxe apds prolongamento de sua utilizagho.
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Tipo de lampada e Poténcia da luminaria ; .
i:m Iu:mirl._ir-:i.;'l Poténcia atual (W) LED proposta (W) Quantidade {un)
100 52 1.115
150 52 1.494
250 83 604
350 g3 1
400 150 42
i . 150 52 28
mMulti Vapor Metilico 200 110 3 '
LED 61 33
T e e e e ST |

Através deste anteprojeto, para estimativa de orgamento® na troca da iluminacdo piblica do
municipio, considerou-se o custo por ponto de RS 1.332,543, obteve-se um custo total de

CAPEX igual a RS 6.672.792,75.

Importante salientar que o valor por ponto de iluminagdo publica foi composto incluindo
potencial troca de bragos, relés e outros componentes necessdrios 3 sua modernizacio,

como podera ser visto na composicio deste anteprojeto.

5.2, lluminagdo dos prédios publicos

Conforme mencionado anteriormente, estima-se que o municipio de Andradas possui
aproximadamente 3.867 pontos de iluminagdo. Para oorgamento® da substituicdo da
iluminagdo dos prédios publicos, considerou-se o custo por ponto de RS 602,51, sendo

assim, o custo total estimado para o CAPEX é RS 2.329.906,17.

Importante salientar que o valor por ponto de iluminagdo interna e externa para prédios
publicos foi composto incluindo servigos de retirada e instalacdo das luminarias, como

podera ser visto na composigdo deste anteprojeto.

5.3. Sistema solar fotovoltaico para prédios pablicos
Estima-se que o municipio de Andradas possui uma demanda potencial de geracio de
energia solar fotovoltaica para consumo dos prédios publicos de aproximadamente 281

kWp. A estimativa do orcamento* considerada para a construgio das usinas para

* Ver Apéndice H - Planilha de Quantidades de ReferBncia.
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atendimento aos prédios publicos, ¢ de RS 6.000,00 por kWp. O custo total de CAPEX
estimado para este municipio é igual a RS 1.687.350,00.

5.4, Sistema solar fotovoltaico para iluminag3o piblica

Estima-se que o municipio de Andradas possui uma demanda potencial de geracio de
energia solar fotovoltaica para consumo da iluminacdo publica de aproximadamente 844
kWp. A estimativa de orcamento® considerada para a construgdo das usinas de solo para
atendimento a iluminagdo publica, é de RS 6.600,00 por kWp. O custo total de CAPEX igual a
RS 5.570.0086,75.

5.5. Resumo do CAPEX

A Tabela 9 a seguir apresenta um resumo dos custos de CAPEX para implantacio de cada um
dos itens apresentados neste diagndstico, bem como o valor total estimado para execugio
das solugbes de melhoria da eficiéncia energética e implantacio dos sistemas solares

conectados a rede para o municipio de Andradas.

Tabela 9 - Resumo dos orgamentos — CAPEX

. . Sistema solar Sistema solar

; = Huminacdo dos
lluminacao publica v
CAPEX prédios publicos

estimado

fotovoltaico para fotovoltaico para

prédios publicos iluminagao publica

RS 6.672.792,75 RS 2.329,906,17 RS 1.687.350,00 RS § 5.570.006,75

I

ST
I

ol g
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1. Introdugdo

Este Relatorio tem por objetivo apresentar diagndstico da situacdo atual da iluminagdo
publica, da iluminacdo de prédios publicos e do consumo energético do municipio, visando a
melhoria da eficiéncia energética na iluminagio e possivel instalagdo de sistema solar
fotovoltaico conectado & rede — SFCR, para a cidade de Bandeira do Sul/MG, membro da

Associagdo dos Municipios da Microrregido do Médio Sapucai = AMESP.

Este documento compde o anteprojeto relativo 3 Autorizacdo n? 01/2022 - Manifestacdo de
Interesse de Iniciativa Privada (MIP), concedido para a Fébrica de Projetos — FP Projetos, pela

AMESP, na data de 18 de julho de 2022.

Apds levantamento preliminar de dados de consumo de energia junto ao municipio de

Bandeira do Sul, encontrou-se os valores listados na Tabela 1 a seguir.

Tabela 1 - Resumo das contas de energia

Descricdo/ Local Predios publicos lluminagdo publica

Quantidade & unidades consumidoras 724 pontos de IP |
8.672 kWh 29.342 kWh |
B3 - R50,8415 B4A - RS 0,4531
RS 7.297,38 RS 13.589,04

2. lHuminacdo publica

2.1. Introdugdo

Para levantamento da situagdo atual da iluminacio pdblica de Bandeira do Sul, foi realizada
visita técnica no municipio durante o periodo compreendido entre os dias 8 de agosto a 3 de
setembro 2022.

2.1.1.Extrato atualizado do parque de IP do municipio.
A Tabela 2 a seguir apresenta um extrato do demonstrativo do parque de iluminagdo
publica, referente ao més julho de 2022, de acordo com os dados informados pela CEMIG,

distribuidora de energia que atende a esse municipio.

Assinatura
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Tabela 2 - Demonstrativa do parque de fluminacio piblica de Bandelra do Sul

Poténcia

Tipo de unitaria da m_:utm.'ucm Pur_mc_m ﬂ"fjarmﬂmr: Quantidade Poténcia Consumo®
2 . g unitaria do unitaria lampadas Fi :
lampada lampada 2 e relés (un) total (kW) {kWh)
(W) balastro (W) total (W) {un)
Vapor de BO 9,60 89,60 75 B8 6,80 2.409,12
Merchne 125 13,75 13875 | 227 204 31,74 | 11.243,76
S—— 70 14,00 84,00 95 86 8,08 2.863,10
Sadia 100 17,00 117,00 262 236 30,34 10.958 80
LED 80 0,00 80,00 65 59 527 1.866.86
5 Y = == V TN T i e = T
T | e | mm [manw

"Consideranda 3i -:-!u;s ﬂ!. faturamento com 1-1 -hnras e'iﬁ minutos por dia de operago
2.2. Levantamento do sistema de IP existente

Conforme informado pela prefeitura e constatado no levantamento de campo, o parque de
iluminacdo publica do municipio de Bandeira do Sul j& estd em processo de troca para

luminarias com tecnologia LED.

2.2.1. Metodologia

A avaliagdo da gquantidade de pontos de luz a serem estudados seguiu as diretrizes
apresentadas pela NBR 5426 — Planos de Amostragem e Procedimentos na Inspecio por
Atributos. Desta maneira, para realizacdo do diagndstico do parque de IP, entre ruas,
avenidas, pracas e rodovias, foram visitadas, analisadas e cadastradas 13 vias distintas,

totalizando 80 pontos de luz em diversos bairros do municipio, conforme mapa apresentado

na Figura 8.

Em todos os postes pesquisados existiam apenas uma luminaria, a excecdo de alguns pontos
localizados nas esquinas, pragas ou trevos. As fotos das Figuras 1e 2 a seguir apresentam

vistas da iluminacdo puablica do municipio.
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Figura 1 - Poste de concreto DT com lumindrias LED 80 Figura 2 — Postes de concreto DT com ldmpada vapor
W, localizado na Rua Jodao Botelho Muniz (Praga Nossa  de mercurio 125 W, localizado na Rua JoSo Botelho
Senhora Aparecida) Muniz esquina com Rua Manoel Cardoso de Carvalho

2.2.2.Tipologias encontradas
A seguir serdo apresentadas as principais tipologias de iluminac3o (lampadas, luminarias,
relé fotocontroladores/comandos, balastro, postes e bragos/suportes) identificadas no

municipio Bandeira do Sul.

2.2.2.1. Limpadas

Conforme apresentado na Tabela 2, os principais tipos de lampadas instaladas na cidade sdo
do tipo vapor de sédio, com destaque para as lampadas nas poténcias de 100 W seguidas

pelas lampadas a vapor mercurio de 125 W.

2.2.2.2. Lumindrias

O parque composto por cerca de 357 pontos de lumindrias do tipo fechada, estampada ou
injetada a alta pressdo, com refrator em policarbonato ou vidro borossilicato, com
alojamento para equipamento incorporado e com tomada integrada para relé

fotocontrolador, representando um total de 49% das lumindarias existentes,
As lumindrias do tipo aberta representam cerca de 41% {302 pontos) do total.

Além dessas iluminagdes, foram identificadas também luminarias ornamentais tipo bola em
policarbonato leitoso instaladas em postes de ago ornamentais de 4,5 m, como pode ser

verificado na Praga Nossa Senhora Aparecida.
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Durante a etapa de levantamento de dados foram identificadas também a existéncia de
lumindrias LED (aproximadamente 10% do total) em vias de acesso (rodovia), vias centrais e

no entorno da Praga Nossa Senhora Aparecida.

O tipo mais frequente de refrator encontrado em levantamentos das cidades é fabricado em
policarbonato. Também estdo presentes no pargue de iluminagdo do municipio, luminarias

fechadas em vidro plano e palicurvo.

As fotos apresentadas na Figura 3 a seguir exemplificam os tipos de luminarias identificadas

no municipio.

Figura 3 - Compilado de fotos exemplificando os tipos mais comuns de lumindrias, bragos e postes
identificados no parque de lluminacio.
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2.2.2.3. Relés fotocontroladores e tipos de comandos

A maioria dos pontos pesquisados sdo comandados de forma individual, através do uso de
relé fotocontrolador do tipo eletrdnico instalado em tomada, na prépria lumindria. Quando
da utilizacdo de redes de alimentagdo exclusivas o comando é efetuado em grupo através de

chaves magnéticas.

2.2.2.4. Balastros
Cerca de 49% do parque (357 pontos) possuem balastros do tipo integrado. Os balastros do

tipo externo formam a quantidade de 302 unidades.

2.2.2.5. Bragos e suportes

Diversos tipos de bragos e suportes podem ser encontrados nas vias do municipio. Nas
avenidas e vias principais se destacam os bracos tipo médio, representando cerca de 24% do

total, com medidas no padrio da CEMIG, distribuidora local.

Durante a etapa de levantamento campo verificou-se aproximadamente 8% de bracos tipo
PA4, conforme apresentado na Figura 4. Atualmente apenas os bracos curto, médio e

pesado sdo utilizados como padrio.

Figura 4 - Bragos tipo PA4 (fora de padrdc) na Rua Salvador Flores esquina com Rua Benedito de Assis

2.2,2.6. Postes
Na maioria das vias pesquisadas foram encontrados postes de concreto tipo DT. Também

foram identificados postes do tipo concreto circular e de madeira.

Aiﬂnéura
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A maioria das vias pesquisadas possuem posteagiio unilateral, com altura de montagem das
lumindrias de 8 m e espacamento entre postes igual ou superior a 32 metros, caracteristicas

comuns da IP instalada em estrutura de rede de distribuicio da concessiondria.

2.3. Diagndstico do sistema de iluminacio piblica
2.3.1. Introdugdo

Como pode ser observado durante a etapa de levantamento de dados, todas as vias da area
urbana (regido central) estdo asfaltadas, apresentando passeios e meios fins demarcados,
construidos de maneira simétrica, com largura média de 8,00 m para vias de rolamento e
1,60 m para passeios. A rede de média tensdo é, predominantemente, do tipo convencional
(NUA), Identificou-se também durante a etapa de levantamento de campo rede de baixa

tensdo isolada, bem como rede convencional (NUA).

Como recorrente nos municipios mineiros, o espacamento entre postes n3o tem padrio

definido, com a média variando entre 30 m e 45 m.

Os dados amostrais obtidos em campo indicam que o extrato de iluminacdo publica
fornecida pelo municipio, tendo 0 més de julho como referéncia, estd atualizado e reflete a

realidade do parque de iluminagdo publica do municipio de Bandeira do Sul.

2.3.2.Critérios de projetos luminotécnicos

Uma rdpida inspec¢do visual no periodo noturno nos principais corredores de transito da
cidade foi suficiente para comprovar o baixo indice de ilumindncia média (Emed). Em vias
periféricas e mais afastadas da regifio central, verificou-se ainda niveis de iluminincia muito
abaixo dos valores minimos recomendados por norma, o que provoca uma sensacio de

inseguranga e falta de visualizagdo adequada na via durante o periodo noturno.

Os principais motivos para o ndo atendimento aos critérios de ilumindncia média (Emed) ©
fator de uniformidade (U) s3o a utilizacio de lampadas de descarga com fluxo luminoso
inferior ao necessario para a via, falta de manutengio preventiva, espacamento inadequado
entre pontos de luminarias, depreciagdo da lumindria em fungdo de um conjunto ético

ineficaz e refratores amarelados ou ainda luminarias sem refratores.

A}SH‘IEEUTI
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No que tange as lumindrias LED instaladas no municipio e considerando estudos recentes
elaborados pela Fabrica de Projetos, também considerando os critérios estabelecidos pela
MNBR 5101/18, pode se afirmar com certeza que as lumindrias LED atualmente estdo
superdimensionadas, representado gastos desnecessarios ao municipio e ruas iluminadas de

maneira inadequada.

Pode-se concluir gue existiu no municipio uma metodologia inadequada para a elaboragdo
de projetos luminotécnicos, bem como para a especificagdo do tipo e da poténcia das
lumindrias e |dmpadas utilizadas. Estas caracteristicas dificultam uma definicio de
parametros para a manutencdo preventiva, dificultando a criagdo de um parque de

iluminacdo mais eficiente e com menor indice de manutencdo corretiva.

2.3.3.Refratores de policarbonato danificados

Conforme pode-se verificar em alguns exemplos detalhados na Figura 5 abaixo, identificou-
se lumindrias com o refrator em policarbonato amarelado, quebrado ou mesmo faltando.
Esse fato revela deficiéncia no processo de manutencdo preventiva, o gue acarreta a

necessidade de substituicdo ndp s6 do refrator, mas de todo o conjunto.

Figura 5 — Lumindrias com refrator de policarbonato danificado ou faltando.

2.3.4.Caracteres alfanuméricos para identificagdo do tipo e da poténcia do reator
As lumindrias pesquisadas estdo devidamente etiquetadas, com a identificagdo de poténcia
e tipo de equipamentos instalados, facilitando o processo de reconhecimento dos produtos

instalados no ponto.
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2.3.5.Plaquetas de identificagdo georreferenciada de pontos de iluminacdo
Foram detectadas durante o processo de levantamento de dados em campo plaquetas de
identificacdo georreferenciada dos pontos, fixadas nos postes. As plaguetas sdo de material

adesivo com fundo cinza metalico e caracteres numéricos na cor preta.

2.3.6.Bracos e suportes
Durante a etapa de levantamento dos dados foi possivel constatar uma boa situac3o fisica

dos bracos de IP, indicando uma possivel vida superior a 15 anos.

2.4. Medicdes luminotécnicas

2.4.1.Malha para verificagdo detalhada

Para elaboracdo deste Diagndstico de Engenharia, foram realizadas medigiies luminotécnicas
no periodo noturno, de forma amostral, em ruas e logradouros dentre os municipios da
AMESP. Para isso, utilizou-se a metodologia de malha (grelha) de verificagdo de acordo com
a norma europeia EN-13202-3, pois os programas de iluminacdo, como por exemplo o

DIALux, estdo configurados para trabalhar apenas com essa malha.

2.4.2.Luximetro utilizado para medigdes de iluminancia

O luximetro utilizado para as medigdes de campo (Luximetro Minolta T-10A - com
Certificado de Calibracio - n2 série 20016354 — elemento fotos sensor Minolta — n? de série
30018302) foi selecionado por sua portabilidade e repetibilidade com relacdo as medigfes
em qualquer ponto e em qualquer escala em que ele for utilizado. 5eu elemento fotos
sensor foi ajustado para medigcdes na posicdo horizontal de forma precisa, e também para
outros planos, quando necessario. A Figura 6 apresenta o aparelho utilizado para realizacdo

das medigbes de campo.
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Figura 6 - Luximetro Minolta — T-10A utilizado nas medices de campo

2.4.3.Resultados

De forma amostral, foram medidos & noite diversos logradouros situados em municipios da
AMESP. Além dessas medicSes, foram identificadas as principais caracteristicas dessas vias,
como classe de iluminacdo de vias e passeios, caracteristicas geométricas, tipo de posteacdo,
espacamento, tipo de brago ou suporte, tipo e poténcia da lampada, tipo de luminaria e tipo
de braco.

A Tabela 3 abaixo, apresenta os resultados de iluminancia meédia, fator de uniformidade

medidos com o uso do luximetro.

Tabela 3 - Resultados das medicdes luminotécnicas
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Nos locais medidos onde ainda se utiliza lampadas de descarga convencionais, constatou-se
uma insuficiéncia dos niveis de iluminancia e uniformidade, na maioria das vezes abaixo dos
valores exigidos pela NBR 5101.

Embora alguns destes municipios ja tenham instalacBes de lumindrias LED em seus
logradouros, percebe-se que nessas vias os niveis de iluminancia excedem os requisitos da
norma, evidenciando um superdimensionamento de poténcias/fluxo luminoso utilizados em
detrimento do menor consumo de energia.

Dessa forma, pode-se constatar gue os municipios consorciados a AMESP, carecem de
readequacdes nas instalagdes de iluminacdo publica para promover a melhoria da eficiéncia
energética, com aumento da sensacdo de seguranga e conforto aos moradores nos quesitos
relativos a iluminacdo puablica.
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A Figura 7 a seguir apresenta algumas vias visitadas durante o periodo noturno.

Avenida luiceling Kublischeck de Olivelra - Rua loaguim de Oliveira Rodrigues - Rua Dona Leoning de Oinseirg = Cachoesrs de
Expirits Santo do Dowrado Cachogira de Minass Miras
- Bua Maria Rita de Farla = Cachoeira de - Rua Magstro Oflando Alwes Coarrlg -
Rua &bvis Corrda — Conceiclo dod Ouros
Minas Concel¢do dos Ouros

Figura 7 - Registro fotografico de algumas vias visitadas durante o periodo noturno

(31) 3653-5183
Rua Hidra, 301 - Sala 501, Santa Lucia - Bela Horizonte /f MG

fabricadeprojetos.eng.br




wl

-
Fo e oY

3 #
FABRICA DE 2547

=4 PROJETOS

ENCENHABRIA PARAC)DADES INTELICENTES

Figura 8 = Mapa cadastral do municipio de Bandeira do Sul com destague nas vias visitadas no levantamento de

campo
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3.1. Introducdo
Para levantamento da situagdo atual da iluminagdo interna e externa dos prédios publicos de

Bandeira do 5ul, foi realizada visita técnica no municipio durante o periodo compreendido

entre os dias 13 de agosto a 21 de outubro de 2022,

3.2. Consumo energético dos espacos pulblicos visitados

A avaliagdo da quantidade de unidades visitadas seguiu as diretrizes apresentadas pela NBR
5426 — Planos de Amostragem e Procedimentos na Inspe¢do por Atributos. Para realizacdo
do diagndstico do sistema de iluminagdo (interna e externa) dos espagos publicos do
municipio, foram vistoriadas 6 unidades consumidoras de diferentes secretarias, como a
Secretaria de Educacdo, de Salde, de Esporte e Lazer, etc.

A Tabela 4 a seguir apresenta a listagem completa das unidades consumidoras do municipio,
bem como seus respectivos dados de consumo energético, referente & média de 12 meses
(julho de 2021 a julho de 2022). Importante destacar que ndo se teve acesso ao
detalhamento das contas de todos os prédios publicos do municipio, mas obteve-se o

consumo total mensal de 8.672 kWh.

Tabela 4 — Dados de consumo energético dos espagos pdblicos visitados

Modabidade  ronseme

[lWh

NT da instalagio

CEMIG tarifirs

14 | 8KCTOT010127 | 3004622130 | Esporte/iazer | Estédio Municipal Aus Salvador Flores, 312 - Trifdsice 498
Aantos Reis
Cermei Resid Aua fose Pedro Rerends -
A | BMPEG3I004017 | 3011331821 Ed i
a VRO, Rezende Residencial Rerende ! Trithsico )
o Ginksio Rua jodo Botelho Muniz, 93 -
JA | AHUOZTDD1332 | 30033008RE :
Esporte/Lazer Boliacnorthis s Manolisico 452
| lai
4A | APBOST029475 | 3003300895 | Educagio | ;ﬁ: Moe | puasBoJose; 271 - Centro Bifdsico 743
| Rua Bertulina Garcia Da Sibva,
5a | APDISS079960 | 3012802715 | Esporte/Lazer “"mﬂt::a" TiBo | 33. Cohab Chernoviz Bandeirs |  Trifhsico 3
.| Carvalho
g Posto De Sadde Rua Jodo Borelha Muniz, 83 -
A ARCIZ23042982 | 3003300893 Sadd
? ] | - Centro Centro Tritdsico Lol
o == =‘='-E'|'I_’I" - e ﬂa‘-ll?-?‘-'fJ_" = — =0 =
L= Hi |l o fa el bl s TR i | L Bi=s o
I T R et s (e S LURAL . STow |- 5.009
- = i e 3 e —

Indica a5 instalagBes que ndo foram visitadas

*0 codigo com a letra A indica a4 instalagBes que foram visitadas de scordo com a norma amostral citada acima, O cadige com a letra B

Considerando a tarifa média de RS 0,8415 referente ao més de julho de 2022 para classe
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tarifiria B3, o municipio tem um custo médio mensal de RS 7.297,38 com as contas de

energia dos prédios publicos.

3.3, Levantamento do sistema de iluminacdo existente
3.3.1.Lumindrias
Foram identificadas aproximadamente 702 luminarias, agrupadas em 9 tipos, nas 06

instalacBes visitadas, conforme Tabela 5 a seguir.

Tabela 5 - Tipos de lumindrias identificadas

Cuantidade levantada

tem

LUM 1 | Porta lAmpada base E27/40 408 unidades
LUM 2 | Lumindria de sobrepor retangular x2 ldmpadas (120 cm) 41 unidades
LUM 3 | Lumindria de sobrepor retangular x2 lampadas (60 cm) 14 unidades
LUM 4 | Lumindria tipo arandela 42 unidades
LUM 5 | Refletor 172 unidades
LUM 6 | Projetor LED 9 unidades
LUM 7 | Lumindria highbay 4 unidades

; l_._l.:l!\'ﬂ_il__ll.fm_lg._?.'r_ia de sobrepor retangular hermética (120 em) B unidades
LUM 3 lumlnéra Plfn LED 6 unidades

3.3.2.Ldmpadas

Foram identificadas também 748 lampadas, conforme Tabela & a seguir.

Tabela & - Tipos de ldmpadas identificadas

Quantidade levantada

LAMP 1 | Limpada fluorescente compacta 110 unidades
LAMP 2 | LAmpada fluorescente tubular (60 cm) 30 unidades
LAMP 3 | Limpada fluorescente tubular (120 cm) 86 unidades
LAMP 4 | LAmpada Incandescente 55 unidades
LAMP 5 | LAmpada LED bulbo 295 unidades
LAMP 6 | Lsmpada mista 7 unidades
LAMP 7 | vapor de merclrio de 250 W 21 unidades
LAMP 8 | vapor metdlico de 400 W 134 unidades
LAMP 9 | vapor de sédio de 100'W 10 unidades

e T ~ Total H | 78Bunidades

Rua Hidra, 301

- Sala 501,

(51) 3653-5193
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3.3.3.Relatério fotogréfico - limpadas e lumindrias
As fotografias apresentadas a seguir apresentam os principais tipos de lumindrias e

projetores encontrados nos prédios publicos e areas externas de responsabilidade da PM de

Bandeira do Sul.

WA 0 g

LU 3 - Lumindria de sobrepaor retangular k2
Hmpadas (120 cm)
Local E.M. Prof. Adelaide Mun

LUM 1 - Pora ldmpada base E27/50 LM 5 - Reflator
Local: Local: Centro de Lazer

LLIM 4 = Lumindria tipo arandela LUM 8 - Lumindria Plafon LED LUM 2 - Ldmpada fluorescente tubular (60 cm)
Local: Gindsio Poliesportivo Loecal: Cemai Lulz Carlos Local Cemei Lusiz Carlos

Figura 9 — Imagem das principais lumindrias identificadas nos prédios pablicos do municipio

3.3.4.Dimensionamento do sistema de iluminacdo do municipio a ser eficientizado
Para estipular a quantidade total de luminarias do municipio, foi utilizado um fator igual a
0,244, o qual representa o valor médio obtido pelas razfies entre a quantidade de lumindrias

levantadas em cada municipio consorciado a AMESP e o consumo energético de suas

respectivas instalagBes.

O dimensionamento do potencial de lumindrias e |dmpadas a serem substituidas no
municipio de Bandeira do Sul, com foco em fazer a composigdo de participacio na ata de
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registro de precos a ser formatada pela AMESP, foi obtido multiplicando-se o fator citado

acima pelo consumo energético dos espacos piblicos no visitados.

A estimativa amostral do municipio de Bandeira do Sul conclui em um total de 2.114 pontos

de iluminacdo interna e externa a serem substituidas por luminarias LED.

Vale ressaltar que essa metodoelogia ndo se aplica para as unidades consumidores em que a
iluminacdo ndo representa a principal demanda energética da edificagiio, como por exemplo

nas estacdes de tratamento de dgua e esgoto, pogos artesianos, etc.

3.4. Diagnéstico dos sistemas de iluminacdo dos espacos piblicos
Atraves do levantamento, percebeu-se a predominancia de porta-lampadas e luminarias de

sobrepor retangulares convencionais com ldmpadas fluorescentes.

Identificou-se também um significativoe uso de ldmpadas LED tubulares instaladas nas
lumindrias retangulares, o que mostra que ja existe uma atualizacdo na tecnologia. Contudo,
atenta-se que a utilizacdo de luminarias LED integradas é mais adequada do que a simples
troca da lampada em lumindrias depreciadas e construidas para uso com lampadas

incandescentes, de descarga e/ou fluorescentes.

Dessa forma, pode-se concluir que o municipio ainda utiliza lumindrias e ldmpadas com
tecnologias ultrapassadas e pouco eficientes, quando comparado as lumindrias integradas

com tecnologia LED.

4. Sistemas fotovoltaicos conectados a rede - SFCR

4.1. Introdugdo

Para dimensionamento do S5FCR, levou-se em conta o fator de irradiacdo de 120
kWh/kWp.més para regiio.

Conforme as visitas e estudos realizados e ja mencionados anteriormente neste documento,
concluiu-se que para a compensacdo da demanda de energia dos prédios publicos, sera
necessario instalar sistemas fotovoltaicos com poténcia total de 72 kWp. Foi considerada a
soma do consumo energético médio mensal de todas edificacdes e espacos publicos
apresentados na Tabela 4, de 8.672 kWh

PMESS
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Para compensagdo da demanda de iluminacdo plblica, serd necessdrio instalar sistemas
fotovoltaicos com poténcia total de 105 kWp. O consumo energético remanescente (12.617
kwh) foi considerado apds a modernizagdo do parque de IP com instalagdo de lumindrias LED

alcangando conforme anteprojeto, reducdo de 57%.

4.2. Diagndstico das instalagdes elétricas para instalacio do SFCR

Para construcdo de usinas relativas a produgdo energética para iluminago piblica e prédios
publicos deverd ser realizado posteriormente levantamento detalhado nas etapas de projeto
basico e executivo para identificar possiveis dreas e demais solucfies de engenharia do

municipio para instalacdo dos SFCR.

5. Orgamentos — CAPEX

5.1. luminacdo publica

Como proposta de melhoria da eficiéncia energética do municipio de Bandeira do 5Sul, foi
dimensionada uma reducdo de aproximadamente 57% com a troca da iluminagdo
convencional para lumindrias com tecnologia LED, como apresentado a seguir de forma
resumida na Tabela 7,

Para definicdo das poténcias das lumindrias LED sugeridas em substituicio da iluminacio
convencional, considerou-se o fluxo luminoso das lumindrias atualmente instaladas!, que
por sua vez ja estdo depreciadas’.

Adicionalmente, para definicdo das poténcias e fluxo luminoso das novas lumindrias LED,
foram elaborados projetos luminotécnicos para diversos cendrios padrdo, buscando-se
atender aos requisitos fotométricos minimos definidos pela NBR 5101 - lluminacdo Plblica -
Procedimento.

Tabela 7 - Equivaléncia para troca da lluminagido piblica

Tipo de lampada o Poténcia da lumindria LED
o -fmp. Poténcia atual (W) e Quantidade (un)
ou luminaria proposta (W)
20 42 75
Vapor de Mercurio :
5 125 | 52 227

. Segundo b base cadastral da CEMIG do mis de julho de 2022

* Considerou cerca de 50% de depreciagdo do fluxo lumineso pars o Sitema de 1P convenclanal frente 3 sntiguidade das lumindrias
comvencionais de aluminio, dos refratores de vidro &fou policarbonato, bem como das idmpadas de descarga que perdem rapidamente
fluxo apés probangamento de sua utilizagio.
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L s II:_m-L_p_Hdﬂ Poténcia atual (W) FEUSICS SA S OMEEITY Quantidade [un)
ou lumindria proposta (W)
Vapor de Sodio 100 52 262 |
350 83 0 ]
LED 80 52 65 i
i B TP B IE |

Através deste anteprojeto, para estimativa do orgamento® na troca da iluminacgdo publica do
municipio, considerou-se o custo por ponto de RS 1.332,43, resultando no custo total de RS

964.676,91.

Importante salientar que o valor por ponto de iluminagdo publica foi composto incluindo
potencial troca de bragos, relés e outros componentes necessarios a sua modernizagdo,

como podera ser visto na composicdo deste anteprojeto.

5.2. lluminagdo dos prédios plblicos

Conforme mencionado anteriormente, estima-se que o municipio de Bandeira do Sul possui
aproximadamente 2.114 pontos de iluminagio. Para o orcamento® substituicio da
iluminacdo dos prédios plblicos, considerou-se o custo por ponto de RS 602,51, sendo assim

o custo total estimado para CAPEX é RS 1.273.706, 14.

Importante salientar que o valor por ponto de iluminacdo interna e externa para prédios
publicos foi composto incluindo servicos de retirada e instalagcdo das lumindrias, como

podera ser visto na composigdo deste anteprojeto.

5.3. Sistema solar fotovoltaico para prédios publicos

Como mencionado anteriormente, estima-se que o municipio de Bandeira do 5ul, possui
poténcia de geragcdo de energia solar fotovoltaica para consumo dos prédios publicos de
aproximadamente 72 kWp. Como estimativa de orcamento? para a construgio das usinas
para atendimento aos prédios publicos, considerou um custo por kWp de RS 6.000,00,
resultando no custo estimado total de RS 433.600,00.

Importante salientar que o valor por ponto de iluminacdo interna e externa para prédios

publicos foi composto incluindo servicos de retirada e instalagdo das lumindrias, como

" Wer Apéndice H — Planiiha de Quantidades de Referéncla,

?‘E‘hESﬁ
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podera ser visto na composicdo deste anteprojeto.

5.4. Sistema solar fotovoltaico para iluminagdo publica

Estima-se que o municipio de Bandeira do Sul, possui poténcia uma demanda potencial de
geracdo de energia solar fotovoltaica para consumo remanescente da iluminagdo publica de
aproximadamente 105 kWp. A estimativa do orgamento® considerada para a construgio das
usinas de solo para atendimento a iluminagdo publica, é de RS 6.600,00 por kWp. O custo

total de CAPEX igual a RS RS 693.938,30.

5.5. Resumo do CAPEX

A Tabela 8 a seguir apresenta um somatério dos custos de CAPEX para implantacdo de cada
um dos itens apresentados neste diagnéstico, bem como o valor total estimado para
execucdo das solugBes de melhoria da eficiéncia energética e sistemas solares conectados
rede para 0 municipio de Bandeira do Sul.

Tabela 8 - Resumo dos orcamentos — CAPEX

Sistema solar
. fotovoltaico para
ublica rédios publicos fotaveitaico: para iluminacao
4 = w BE . ! ind
DE!.PEH P P P prédios publicos T ¢
estimado publica

Sistema solar

lluminagao lluminacdo dos

RS 964.676,91. R% 433.600,00 RS 693.938,30

.-'_:-: o f*iﬁ-w?_' i :-“- . - . T "T:_"_Fr'
L b M A i el LM BN i

RS 1.273.706,14
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1. Introducdo

Este Relatorio tem por objetivo apresentar diagndstico da situacdo atual da iluminagdo
publica, da iluminacdo de prédios publicos e do consumo energético do municipio, visando a
melhoria da eficiéncia energética na iluminagdo e possivel instalacio de sistema solar
fotovoltaico conectado a rede — SFCR, para a cidade de Borda da Mata/MG, pertencente 3

Associacdo dos Municipios da Microrregido do Médio Sapucai — AMESP.,

Este documento compde o anteprojeto relativo a Autorizagdo n® 01/2022 - Manifestacio de
Interesse de Iniciativa Privada (MIP), concedido a Fébrica de Projetos — FP Projetos, pela

AMESP, na data de 18 de julho de 2022,

Apos levantamento preliminar de dados de consumo de energia junto ao municipio de Borda

da Mata, encontrou-se os valores listados na Tabela 1 a seguir.

Tabela 1 - Resumo das contas de energia

Descricio / Local Prédios publicos lluminagdo plblica

59 unidades consumidoras 2.434 pontos de IP
38.092 kWh 133.809 kwh
83 - RS 0,8557 B4A - RS 0,6071
RS 32.596,47 RS 81.241,89

2. lluminagdo publica

2.1. Introducio
Para levantamento da situacdo atual da iluminagdo plblica de Borda da Mata, foi realizada
visita técnica no municipio durante o periodo compreendido entre os dias 8 de agosto a 3 de

setembro 2022,

2.1.1.Extrato atualizado do parque de IP do municipio
A Tabela 2 a seguir apresenta um extrato do demonstrativo do parque de iluminacdo
publica, referente ao més junho de 2022, de acordo com os dados informados pela CEMIG,

distribuidora de energia que atende a esse municipio.
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Tabela 2 - Demonstrativo do parque de iluminagio piblica de Borda da Mata

Lampada, Reatores ¢ Luminarias

Tino de Poténcia Fl..'.l'[E."HLId Fotencia ﬂl..h.!r'ltll:lddl-‘ Potinda SRR
impads .unltana da unitaria rd'nl unitaria total lampadas total (kW) (kWh)
limpada (W) balastro (W) {w) {un)
[ 80 9,60 89,60 _' 12 [ 1,08 g9
| vaporde 125 13,75 138,75 24 | 333 | 118026
Mercurio - 400 23,00 423,00 4 1,69 598,99
125 36,00 161,00 1 0,16 56,71
70 14,00 f 84,00 157 13,19 467498
_ 100 1700 | 117,00 556 6505 | 23.05589 |
Vapor de Sadio | 150 22,00 172,00 + 1.323 227,56 B0.654.85
[ 250 30,00 28000 | 124 | 3472 12.305,93
i 150 22,00 172 3 0,52 | 18431
I 20 0,00 90,00 3 0,27 95,70
1 0,00 100,00 134 13,40 d.?d?ﬂi_
a 130 0,00 130,00 1 0.13 45,08
150 0,00 150,00 92 | 13,80 4.891,18 i
dad o
2.191 1,20 | 2.628,72 931,71 [

Subtotal 1 (Lumindrias) + :Reatares} + [Lumunénas] kWh 132.877,08
Subtotal 2 (Relés) - kWh 931,71
- L e T - T = -
s L SRy e | 133.808,79

Comsiderando 31 dias de fatur ar'r'e-.r'tcl com 11 horas e 26 minutos por dia de aperal;}n

2.2, Levantamento do sistema de IP existente

2.2.1. Metodologia

A avaliagdo da quantidade de pontos de luz a serem estudados seguiu as diretrizes
apresentadas pela NBR 5426 — Planos de Amostragem e Procedimentos na Inspecdc por
Atributos. Desta maneira, para realizacdo do diagndstico do parque de |P do municipio,
entre ruas, avenidas, pracas e rodovias, foram visitadas, analisadas e cadastradas 14 vias
distintas, totalizando 125 pontos de luz em diversos bairros do municipio, conforme mapa

apresentado na Figura 6.
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Em todos os postes pesquisados existiam apenas uma lumindria, 3 excecdo de alguns pontos

localizados nas esquinas, em pragas ou trevos. As fotos das Figuras 1 e 2 a seguir apresentam

vistas da iluminag3o puablica do municipio.

Figura 1 - Poste de concreto circular com luminaria Figura 2 - Poste de concreto circular com lumindria
fechada com limpada vapor de sédio de 150'W, fechada com l[dmpada vapor de sodio de 150 W,
localizado na Rua Padre José Oriolo localizado na Rua Francisco Sabreiro

2.2.2.Tipologias encontradas
A seguir serdo apresentadas as principais tipologias de iluminagdo (lampadas, luminarias,
relé foto controladores/comandos, balastro, postes e bragos/suportes) encontrados no

municipio Borda da Mata.

2.2.2.1. Lampadas
Conforme apresentado na Tabela 2, os principais tipos de lampadas instaladas na cidade sdo
do tipo vapor de sédio, com destague para a lampada na poténcia de 150 W, representando

54% do total de pontos.

2.2.2.2. Luminarias

O parque de lumindrias é composto por aproximadamente 2.163 pontos com lumindrias do
tipo fechada, estampada ou injetada a alta pressdo, refrator em policarbonatoe ou vidro
boros silicato, alojamento para equipamento incorporado e tomada integrada para relé foto

controlador, representando um total de 89% das luminarias existentes.

As lumindrias do tipo aberta representam cerca de 4% do total.
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Além dessas lumindrias, foram identificadas também lumindrias ornamentais tipo bola em

policarbonato leitoso instaladas em postes de aco ornamentais de 4,5 m.

O tipo mais frequente de refrator encontrado nas lumindrias da cidade é o fabricado em
policarbonato. Também estdo presentes no parque de iluminacdo, lumindrias fechadas em

vidro plano e poli curvo.

As fotos apresentadas na Figura 3 a seguir exemplificam os tipos de lumindrias identificadas

no municipio.

Figura 3 — Compilado de fotos exemplificando os tipes mais comuns de lumindrias, bragos e postes
identificados no parque de iluminag3o.

2.2.2.3. Relés foto controladores e tipos de comandos
A maioria dos pontos pesquisados 530 comandados de forma individual, através do uso de

relé foto controlador do tipo eletrénico instalado em tomada externa, na prépria lumindria.

Quando da utilizacdo de redes de alimentacdo exclusivas o comando é efetuado em grupo

através de chaves magnéticas.

2.2.2.4. Balastros

Aproximadamente 89% do parque (2.163 pontos) possuem balastros do tipo integrado.
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2.2,2.5. Bragos e suportes
Diversos tipos de bracos e suportes podem ser encontrados nas vias do municipio. Nas
avenidas e vias principais destacam-se os bragos tipo médio, representando cerca de 60% do

total, com medidas no padrdo da CEMIG, distribuidora local.

Ja nas vias mais afastadas da regido central e em regiBes periféricas, foi identificada uma

presenca significativa de bragos tipo leve | e curto.

2.2.2.6. Postes
Na maioria das vias pesquisadas foram encontrados postes de concreto tipo circular,

Também foram identificados poucos postes do tipo concreto DT.

A maioria das vias pesquisadas possuem posteacdo unilateral, com altura de montagem das
lumindrias de 8,00 m e espagcamento entre postes igual ou superior a 33 metros,

caracteristicas comuns da IP instalada em estrutura de rede de distribuicdo.

2.3. Diagndstico do sistema de iluminagio publica
2.3.1.Introdugdo

Como pbdde ser observado durante a etapa de compilacio de dados, todas as vias situadas
na area urbana (regido central) estdo asfaltadas, apresentando passeios e meios fios
demarcados, construidos de maneira simétrica, com largura média de 8,00 m para vias de

rolamento e 1,40 m para passeios.

A rede elétrica de media tensdo &, predominantemente, do tipo convencional [NUA). Faoi
identificado também durante a etapa de levantamento de campo, rede de baixa tensio do

tipo isolada.

O espagamento entre postes ndo tem um padrdo definido, com a distincia média entre

postes variando entre 30 m a 45 m.

Os dados amostrais obtidos indicam que o extrato de iluminagdo publica fornecido pelo
municipio, tendo o més de junho de 2022 como referéncia, estad atualizado e reflete a

realidade do pargue de iluminag3o publica de Borda da Mata.
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Foram encontrados 13 tipos de poténcias diferentes para as ldmpadas e lumindrias
instaladas, pode-se concluir que o parque de iluminacdo plblica do municipio ndo se

encontra devidamente padronizado.

Quanto maior a for a padronizacdo dos sistemas de iluminacdo publica, menores serdo os

custos operacionais para a PM.

2.3.2.Caracteres alfanuméricos para identificacdo do tipo e da poténcia do reator

Identificou-se em varias lumindrias fechadas e lumindrias LED a etiqueta de identificacio dos
equipamentos e equipamentos auxiliares instalados, facilitando o processo de identificacdo

do tipo e poténcia da lampada instalada no ponto.

2.3.3.Plaguetas de identificagdo georreferenciada de pontos de iluminacio

N&o foram detectadas durante o processo de levantamento de dados em campo plaguetas
de identificagdo georreferenciada dos pontos. Esse tipo de identificacio é muito importante
e recomenda-se agui a sua adogdo assim que possivel. Certamente a falta de identificacio
do ponto de luz dificulta muito os trabalhos de manutencdo, além de comprometer o

cadastro dos pontos de |P.

2.3.4.Bracos e suportes
Durante a etapa de levantamento dos dados foi possivel constatar uma boa situac3o fisica

dos bragos de IP, indicando uma possivel vida superior a 15 anos.

2.4, Medigdes luminotécnicas

2.4,1.Malha para verificagdo detalhada

Para elaboragdo deste Diagndstico de Engenharia, foram realizadas medicGes luminotécnicas
no periodo noturno, de forma amostral, em ruas e logradouros dentre os municipios da
AMESP. Para isso, utilizou-se a metodologia de malha (grelha) de verificacdo de acordo com
a norma europeia EN-13202-3, pois os programas de iluminagdo, como por exemplo o

DIALux, estdo configurados para trabalhar apenas com essa malha.
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2.4.2.Luximetro utilizado para medigdes de ilumindncia

O luximetro utilizado para as medicBes de campo (Luximetro Minolta T-10A - com
Certificado de Calibrac3o - n® série 20016354 - elemento fotos sensor Minolta — n2 de série
30018302) foi selecionado por sua portabilidade e repetibilidade com relacio as medicdes
em qualguer ponto e em qualguer escala em que ele for utilizado. Seu elemento fotos
sensor foi ajustado para medigdes na posicdo horizontal de forma precisa, e também para
outros planos, guando necessario. A Figura 4 apresenta o aparelho utilizado para realizacdo

das medigdes de campo.

Figura 4 - Luximatro Minolta - T-10A utilizado nas medigbes de campo

2.4.3. Resultados

De forma amostral, foram medidos a noite diversos logradouros situados em municipios da
AMESP. Além dessas medicdes, foram identificadas as principais caracteristicas dessas vias,
como classe de iluminacdo de vias e passeios, caracteristicas geométricas, tipo de posteacio,
espacamento, tipo de brago ou suporte, tipo e poténcia da lampada, tipo de lumindria e tipo
de braco.

A Tabela 3 a seguir apresenta os resultados de ilumindncia média, fator de uniformidade

medidos com o uso do luximetro.
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Tabela 3 - Resultados das medicBes luminotécnicas
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Nos locais medidos onde ainda se utiliza |lampadas de descarga convencionais, constatou-se
uma insuficiéncia dos niveis de iluminancia e uniformidade, na maioria das vezes abaixo dos
valores exigidos pela NBR 5101.

Embora alguns destes municipios ja tenham instalacdes de luminarias LED em seus
logradouros, percebe-se que nessas vias os niveis de iluminancia excedem os requisitos da
norma, evidenciando um superdimensionamento de poténcias/fluxe luminoso utilizados em
detrimento do menor consumo de energia.

Dessa forma, pode-se constatar que os municipios consorciados a AMESP, carecem de

readequacdes nas instalacdes de iluminacdo publica para promover a melhoria da eficiéncia
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energética, com aumento da sensacdo de seguranca e conforto aos moradores nos quesitos

relativos a iluminacio pdblica.

A Figura 5 a seguir apresenta algumas vias visitadas durante o periodo noturno.

Rua loaquim de Divelra Rodrigues - Rua Dona Leonina de Olivelra — Cachoelra de

Avenida Jusceling Kubltschack de Dliveira -
Espirito 5anto do Dourado Cachoeira de Minas

Minas

Rus Maria Rita de Faria — Cachoeira de Rua Maestro Orlando Alves Corrda -
ua Ahves Corréa = Conceiglio dos Dures
Minas Conceigio dos Ouros

Figura 5 - Registro fotogréfico de algumas vias visitadas durante o periodo noturno.

Rua Hidra, 301 - Sala 501, Santa Ldcia - Belo I-I:-rlzonrc'- /AL
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Figura 6 = Mapa cadastral do municipio de Borda da Mata com destaque nas vias visitadas no levantamento de
campo
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3. lluminagdo interna e externa dos espagos publicos

3.1. Introducso
Para levantamento da situagdo atual da iluminacdo interna e externa dos prédios publicos de
Borda da Mata, foi realizada visita técnica no municipio durante o periodo compreendido

entre os dias 13 de agosto a 21 de outubro de 2022,

3.2. Consumo energético dos espagos publicos visitados

A avaliacdo da quantidade de unidades visitadas seguiu as diretrizes apresentadas pela NBR
5426 — Planos de Amostragem e Procedimentos na Inspecdo por Atributos. Para realizacdo
do diagnostico do sistema de iluminacdo (interna e externa) dos espacos pulblicos do
municipio, foram vistoriadas 18 unidades consumidoras de diferentes secretarias, como a
Secretaria de Educacdo, de Salde, de Esporte e Lazer, etc.

A Tabela 4 a seguir apresenta a listagem completa das unidades consumidoras do municipio,
bem como seus respectivos dados de consumo energético, referente 3 média de 12 meses

(janeiro de 2021 a janeiro de 2022).

Tabela 4 - Dados de consumo energético dos espagos publicos de Borda da Mata

Mo da hmsk

NY do mededor

1A | AHOBTS003929 | 3003299319 | Administracho | Oficing Mecinica ;i:’:‘:'“ Arnaral, 578 Trifdsica ]
24 ABGDO2003806 | 3007390422 | Administragdo | Rodovidria Av. Wilson Megale, 750 Monofisico | )
1A | AMDI18132774 | 3011534255 | Administracho | Casa Do Artesio ':fﬁ:"" 290,13 -FreRasE |\ ionotisico | 18
e ey Av. Alvarina Pereira Cintra, |
i AEXSA3010749 | 3004237389 | Administracio | Delegacia Policia Civil Bifiishon
Ty 345 - Centro i
B
| sa | camime200772 | 3013875218 |  Educacho f:_::‘ﬂ"“ MacDas | o)L randio Trifisico | 1614
| sa | APD159041608 | 3005085891 | Educagho | Em. Prof. Diva Santos ; ::‘;'I’l';m o Bitas:co E19
TA ARDI1BOZEA59 | 3007354630 | Educag®o | Em 8. Braga Cobra Av. Wilsan Megale, 851 Trifdsico | A4R
A APD1Z6094356 | 3004970859 Educacho Em. ._'m'mrhc- Margues Est. Santa Cruz, 1150 - Sta. Bifiskco 405
Da Silva Cruz
= Cmes Prof. Ana Maria R. Maria Nogueira Gouvela -
=1 BAC111001583 | 3011356080 Educ Trif
¥ | CabraiDosSantas | 530 Judas Tadeu T 32
- Creche M. Madre | Awv._ Jodo Olivio Megake, T20 .
108 | amcis : | 5 1
C149008516 | 3012805682 Educagdo Tecesa Saldanhs | - cenuro Tritdsico
Estadio Municipal (120 | R. Augusto Brand3o, 165 - o
114 | BaAGH 4 1
1610185 12001523 Espar'le,nft.a:er. ,!}ﬂ M : Sants fits Trifdsico 218
124 | APH195036121 | 3003299225 | Esporte/Larer | Cuadra Espartes i;:ﬁ:“"" Sorpes. 2f Bifdsico | 19
& | ua Detfing Teadora Borges |
cola M, Francisc |
134 | APDI00031138 | 3010768435 | Esporte/Laer | ic00 M. FrandiscoDe | ,0h  mossa Senhora De Bitdsico 13
Soura Costa | saima
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184 | BMWOIOS000057 | 3004836920 | Esporte/Lazer | Gindsia fis’_“&mﬂm“' Jabrsiro, Trifdsico
. Hospital Monsenhor R. Francisco Costa, 600 -
154
SA | GMM1B9000635 | 3009014093 Salde ks Choia kb 12.996
16A | ARBOB7001874 | 3010183451 | Sacde | UbsMonsenhorPedro | Rus Herculano Coben, P45~ | o) 886
Clrtra Centro
174 | AEPE7SO004BE | 3005151378 |  Saude E‘::“D' Saide5ta. ;';"E;u"“m“"’ Morques SV | Bifasicn 58
18A | APD126009226 | 3011385829 |  Sagge | UDsMossaSenhoraDe | R.Josk A Pinheiro dinior. Bifdsice 206
Fatirna 275
" Pm Borda Da Maza i
198 AJROZ1000084 | 3003209240 | Adminstraglo Repetidor De Tv Est Contendas 600 Muonotdsica 1.290
A, Wil 7
208 | AHQE7S003528 | 3003299217 | Adminkstracko | Pm Borda Da Mata D: Wison Magaie P50 Hr- | o vsen | 1073
218 | APG1R4065787 | 3003299227 | Adminitracks | P Bords Da Mata Sede | TP “:'rd:]"’ Magale 83 Bifdsicn 545
E
228 AFUOA3013674 | 3003688562 | Administracta ;‘r;iﬁurdi Da Mata Ge g:-saf-ns.a A Pinheiro Junbor Rifico an
; Pm Borda Da Mata
238 AJEDLIDOIT3T | 3006424370 | Administracho Repetidor De Tv Est Cerva 3000 Manalasico 304
Pm Borda Da Mata .
I
248 | AGFTO1005340 | 3003299226 | Administracio Forte Limvinces Pra Antdnio Megale 55999 Trifasico 150
Pm Borda Da Mata
258 | AEASBSO0BSSE | 3004735736 | Administragio Repetidor De T Est Sertiozinho 1310 Bifdsicn 118
268 | AEX343010749 | 3004237389 | Administragio :L“mi“:;; s AvAlarenga P Cintra 145 | Bifdsico | 136
- -
278 | AEUDA3IO0ZBGI | 3005639498 | Administracio | P.rm. Borda Da Mata ;:;:“m MRS | e | 118
188 | AMI9BOZEBE1 | 3002293170 | Administracio | P.m. Borda Da Mata ;: 1‘:;‘“"'““ Megale THOUL2 | pionofisica | 92
P, Borda Da Mata ‘
A 007419713 | Adm
258 BGDES102566 | 3 ménisiragio Biblictecs Mun | Rua Eduardo Amaral 579 1 | Monofisico | 92
Campos De Luz Cenvo Rua Targino C Oliveira 2
AR i
ng C164010916 | 3013081777 | Admbnistragio Bocda D Mats j9ugne Trifdsico 91
318 ABNETBDOB163 | 3007571374 | Administracdo | F.m. Borda Da Mata Av. Witson Megale 730 Monofasico | 13
128 | ABNO44015197 | 3007390433 | Administrago | P.m. Borda Da Mata ::'1‘;"“’“"' Megale 70 B0 |\ onotisico | 29
1
Raldgio Digital A . |
'_555 AMMIE1101795 | 3013064575 | Administraclo Wilsan Megale Ay, Wikion Megale 517 A Monofdsico | 1?_
348 | BMWS21000609 | 3005820719 | Administraglo | P.m. Borda Da Mata Av Jobo Ofivio Megale 501 Trifdsicn | 3
358 AMIS055450 | 012451843 | Administraglo | Cemitério SertSozinho | Rua Virgihio José Persira 999 | Monofasico | [i]
368 | AME112009348 | 3003916509 | Adminsstragho | | T DordaDaMata | o vBozinha 480 Monofisico|  ©
Sanitdrio Publica
378 | AUI07005860 | 3010820141 | Administragho | |- BordaDaMata | e OoCenve99999 | Monofisico
Torne De Internes ]
P
388 | AM31149497 | 3003299228 | Agministragho | L7 BOHADRMAR ooy srennic megaless | Monofisico
396 | AMISBO2E863 | 3002293162 | Administraglo | P.m. Borda Da Mata ::'u";”’““ Mepale TN | ssonstssico
P.m. Borda Da Mata
a08 | ARDIIEOICM i 1 M i
65 | 3003299255 | Agua E Esgoto Borks Bebte Coris Rua Valdir | Mira 196 Trifsico 3668
P.m. Borda Da Mata
4 AH i s
18 UO3S001616 | 3006541299 | Agua E Esgoto | o - i Est Sertdazinha 1330 Tritdsica 2.278
F.m. Borda Da Mata
4 6035700 | 3011515042 E
8 | APDI2 Agua E Esgota Poce A P Mareiras 999 Bifisico ]
F.m. Borda Da Mata
218 | ap
1206003045 | 3011016525 | Agua EEsgoto | "0 R | Est Serrinha 99959 Nr Bitdsica 1.270
448 | API20B03634 | 3014454099 | Agua E Esgoto | Bomba D'dgua Carve | Rua Joaduim A Couto Bifasico 1.198
P.m. Borca Da Mata
4 AP : j
a8 D100043366 | 3010802182 | Agua E Esgoto A 0o B Bairro Barro Amarelo 99999 Bifdsico 1.173
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Amarelo [
P.m. Borda Da Mata | )
Fra A M Trif T
468 | ARM2DGD07T922 | 30116134 Agua E Esgoto Pogo Antesiand A Mira Rua Antdnio A Mira 3999 rifdsico 9
2 P.m. Borda Da Mata Rua Edna M Sibva Ribeiro
47 Al r 7 Trif
| B HYDAT00175 JO06B02309 | Agua E Esgoto P Artatiana 577 ifdsica
% P.m. Borda Da Mata Ay Wikson Megale 730 P.m
& 4 7 w iy 328
85 | AEP925010124 | 3007394038 | Educaglo | Sl L o Bitison 139
]
498 | AHW958004604 | 3004349746 | Educaglio |- DordaDaMata | Rua Monso AFlorenclane | ronsico | 263
Creche Munkcipal 279 |
P.m. Borda Da Mata . o
SOB | APBOSS006340 | 3010334681 | Educaglo | . Sl Fua Francis Rodrigues 123 Bitasico 202
518 | APD126094956 | 3011619202 | Esporte/Lazer ?:‘::::'": s Fua Carmem Tomazzoll 131 | Bifisico 658
B
| 528 | ARK191029263 | 3011515001 | Esporte/Lazer h’:f::':‘ DaMataPea | o sho ludas Tadeu 9999 | Trifdsico 121
s e
] .
538 | AEPE01010147 | 3003209229 | Esporte/Lazer r::;;-::-.da D bt Rua Francisco M Sta, 71 1 Bitdsico 2%
F.m. Borda Da Mata
. 548 AFEDOSO04327 | 3003299250 | Esporte/Later Cluba Recrestive Est SertBozinha 1350 Bifdsico 1
[ 558 APC149039264 | 3012222137 Salde Ubs Geraldo Lamy Rua Gerahdio Larmy 159 Bifdsica 236
| T P D M
558 | ABNSZBO4DDES | 3003677141 Saode m BordaDaMata | o o EousrdoAmarais2e | Monofisica | 177
| Posto De Sadde
5 . P.m. Bords Da Mats ]
| 78 | Apcissonesas |3003299253|  ssude et fua 8170 Bifisico | 118
| Eiﬂ. AEAS93004455 | 3005345913 Saude | E;nﬁd;j"“”m Est. Serrinha 99959 Bifisica | 43
| Post
598 | AFDS51014538 13@29&5&3 sade | ;::j:“"' fan st Barro Amarelo 2500905 |  Bifdsico 14
: e ——1 T o = e
| Total T m RIS TS | 38.002

*0 cddigo com a letra A indica as InstalagBes gue foram visitadas de acordo com a norma amostral citada acima. O codigo com a letra B
ndica as instalagBes que ndo foram visitades.

Considerando a tarifa média de RS 0,8557 referente ao més de janeiro de 2022 para classe
tarifaria B3, o municipio tem um custo médio mensal de RS 32.596,47 com as contas de

energia dos prédios publicos.

3.3. Levantamento do sistema de iluminagdo existente
3.3.1.Lumindrias:
Foram identificadas aproximadamente 2.071 luminarias, agrupadas em 21 tipos, nas 18

instalagBes visitadas, conforme Tabela 5 a seguir.
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Quantidade levantada

LUM 1 | Porta ldimpada base £27/40 839 unidades
LUM 2 | Lumindria de sobrepor retangular x2 ldampadas (120 cm) 351 unidades
LUM 3 | Lumindria de sobrepor retangular x2 ldmpadas (60 cm) 90 unidades
| LUM 4 | Lumindria de sobrepor retangular x4 limpadas (120 cm) 38 unidades
| LUM S5 | Lumindria tipo arandela 78 unidades
LUM & | Refletor 186 unidades
LUM 7 | Projetor LED 86 unidades
| LUM 8 | Lumindria de iluminagdo poblica arnamental 36 unidades
| LUM 9 | Lumindria de lluminacdo piblica convencional 45 unidades
{ LUM 10 | Lumindria highbay 20 unidades
| LUM 11 | Lumindria de embutir retangular x1 Idmpadas (120 cm) 104 unidades
| LUM 12 | Lumindria de embutir retangular x1 ldmpadas (60 cm) 10 unidades
| LUM 13 | Lumindria de sobrepor retangular hermética (120 cm) 13 unidades
[ LUM 14 | Luminéria de sobrepor retangular hermética (60 cm) & unidades
LUM 15 | Lumindria spot x1 ldmpadas 12 unidades
LUM 16 | Lumindria spot x3 limpadas 10 unidades
| LUM 17 | Luminaria Plafon LED 15 unidades
LUM 18 | Lumindria de sobrepeor retangular x2 limpadas (120 cm) LED 98 unidades
LUM 18 | Lumindria de embutir em solo & unidades
LUM 20 | Lumindria de sobrepor em sanca 4 unidades
LUM 21 | Luminéria de sobrepor retangular LED

L I

0

24 unidas

3.3.2. Lampadas

Foram identificadas também 2.790 lampadas, conforme Tabela & a seguir.

Tabela 6 — Tipos de limpadas levantadas

EE=

Quantidade levantada

LAMP 1 | Ldmpada fluorescente tubular (120 cm) 1.054 unidades
LAMP 2 | Ldmpada fluorescente tubular (60 cm) 200 unidades
LAMP3 | Ldmpada fluorescente compacta 1.059 unidades
LAMP 4 | Limpada LED bulbo 15 unidades
LAMPS | Limpada LED tubular (60 cm) 220 unidades
LAMP & | Vapor metdlico de 125 W 7 unidades
LAMP 7 | Vapor metdlico de 200 W 127 unidades
LAMPE | Vapor metdlico de 400 W 29 unidades
LAMP S | Vapor metdlico de B0 W 11 unidades
LAMP 10 | Vapor de sddio de 200 W 2 unidades
LAMP 11 | Vapor de sddio de 400 W 18 unidades
LAMP 12 | Vapor de sodio de 50 W 14 unidades
LAMP 13 | Vapor de sodio de 70'W 34 unidades
LTotl= == e
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3.3.3.Dimensionamento do sistema de iluminagcio do municipio a ser eficientizado

Para estipular a quantidade total de lumindrias do municipio, fol utilizado um fator igual a
0,244 - o qual representa o valor médio obtido pelas razSes entre a quantidade de
luminarias levantadas em cada municipio consorciado 4 AMESP e o consumo energético de

suas respectivas instalagdes.

O dimensionamento do potencial de lumindrias e |dmpadas a serem substituidas no
municipio de Borda da Mata, com foco em fazer a composicdo de participacdo na ata de
registro de pregos a ser formatada pela AMESP, foi obtido multiplicando-se o fator citado

acima pelo consumo energético dos espacos plblicos ndo visitados.

A estimativa amostral do municipio de Borda da Mata conclui em um total de 3.885 pontos

de iluminacdo interna e externa a serem substituidas por luminarias LED.

Vale ressaltar que essa metodologia ndo se aplica para as unidades consumidores em que a
iluminacdo ndo representa a principal demanda energética da edificagdo, como por exemplo

nas estagdes de tratamento de dgua e esgoto, pogos artesianos, etc.

3.4. Diagndstico dos sistemas de iluminago dos espagos publicos
Através do levantamento, percebeu-se a predomindncia porta ldmpadas, lumindria de
sobrepor retangular com lampadas florescentes, e refletores com lampadas vapor de

mercurio ou s6dio instalados nas edificagdes de Borda da Mata.

Identificou-se também um significativo uso de ldmpadas LED tubulares instaladas nas
lumindrias retangulares, o que mostra que j3 existe uma atualizagdo na tecnologia. Contudo,
atenta-se que a utilizacdo de luminarias LED integradas & mais adequada do que a simples
troca da lampada em lumindrias depreciadas e construidas para uso com lampadas
incandescentes, de descarga e/ou fluorescentes.

Dessa forma, pode-se concluir que o municipio ainda utiliza luminarias e lampadas com
tecnologias ultrapassadas e pouco eficientes, quando comparado as luminarias integradas

com tecnologia LED,

(31) 3653-5193
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4. Sistemas fotovoltaicos conectados a rede - SFCR

4.1. Introdugio

Para dimensionamento do SFCR, levou-se em conta o fator de irradiacio de 120
kWh/kWp.més para regido.

Conforme as visitas e estudos realizados e j@ mencionados anteriormente neste documento
concluiu-se que para a compensagdo da demanda de energia dos prédios publicos, serad
necessario instalar sistemas fotovoltaicos com poténcia total de 288 kWp.

Foi considerada a soma do consumo energético médio mensal de todas edificacdes e
espacos publicos apresentados na Tabela 4, de 38.092 kWh, incluindo o custo de
disponibilidade® de 3.550 kWh.

Para compensacdo da demanda de iluminacdo publica, sera necessario instalar sistemas
fotovoltaicos com poténcia total de 413 kWp. O consumo energético remanescente (49.509
kWh) foi considerado apds a moderador do parque de IP com instalagdo de luminarias LED

alcangado, conforme anteprojeto, reducio de 63%.

4.2. Capacidade estimada
A Tabela 7 a seguir apresenta a capacidade de geragio estimada dos espagos piblicos
visitados, de forma amostral, observando dados fisicos (tipo de telhado, orientacio solar,

obstaculos, etc.) e elétricos (tipo de padrdo, capacidade do disjuntor, etc.).

Tabela 7 - Relagdo das unidades identificados de forma amaostral para instalacio de usinas

Capacidade

N¥ do Medidor L 3 e g Estrutura G2 gerach de poténcia
a0 Padrio SIS imstalada
(kW)
| £ M. Diva Al Jusceling
bA | APDISS0A1608 | J00G985891 53!-1131 Eubitschek - | Bifdsico | Metdlico 1.600 14 10
|

Santa Aita

E-M. Braga Ay, Wilsan

a | 1 3 Trifias G 0 L
‘ | ARD11B02845% | 3007354630 | Cobea Megale, 851 iflaicn erimico 3100 6 20
i .
| | CEMEI Prof : Maria
94 | BACI11001583 | 3011356080 | AnaMaria | “i“:'r;&n Tritisica | Cerdrmico |  12.000 875 75
- Lvela -
L |
airal Judas Tadeu |

' 0 custo de disponibilidade & a quantia minima cobrada pelas Distribuldora pelo servico, contemplande o custd da infraestruturs gue visa o
asviegurar a oferta de energla aos consumidores. O custo de disponibiiidade estd sob regulaclo da Resoluglo Mormativa da ANEEL nt® 414
de 2010 & possul vakores distintos para o3 padelied de conexlo (manotisico, bifdsico e trifdsica)
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Cdd.  N® do Medidor
atalada

(kWpl
R
yird Htriurll'lﬂ

16A | ARBODETO01874 | 3010183451 | Maonsenhor o Trifasico | Cerdmico 3.100 26 20

Cobra, 745- |
Pedro Cintra

= | Centro |

= A 5, W - - F = 5 o

o L e e S e -, | B o 200

4.2.1.Relatdrio fotografico amostral
A seguir as Figuras de 7 a 10 apresentam alguns exemplos de edificacGes, padrdes de
entrada e medidores de energia encontrados nos prédios publicos e em dreas externas de

responsabilidade da PM de Borda da Mata.

Figura 7 - Telhado cerdmico da CMEI Prof. Ana Maria  Figura 8 - Telhado cerdmico da Escola Municipal B,
Cabral Braga Cobra

-y

i — S .: i - : s
Figura 9 - Telhade metdlico da Escola Municipal Prof.  Figura 10 - Telhado cerdmico da UBS Monsehor Pedro
Diva Santos Cintra

4.3. Diagndstico das elétricas para implantag3o do SFCR
Apos a visita técnica, os estudos para dimensionamento do SFCR apontam uma poténcia de

geracdo de energia, especificamente para consumo dos prédios puablicos, de 31.800

(31) 3653-5193
Rua Hidra, 301 - Sala 501, Santa Lucia - Belo Horizonte / MG
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kWh/més com a instalagdo dos médulos em telhados de escolas municipais e postos de

saude,

Identificou-se também que, se houver aumento de carga na unidade E.M. B Braga Cobra
para um padrdo de 200 A, cada local torna-se capaz de produzir cerca de 12.000 kWh/maés,
conclui-se que, embora as unidades visitadas sejam amostrais, sera possivel compensar toda
a demanda energética dos prédios plblicos municipais. Conclui-se que, embora as unidades
visitadas sejam meramente amostrais, ainda assim, sera possivel compensar toda demanda

energética dos prédios publicos municipais somente utilizando-se destes locais.

Para compensacdo da energia remanescente da iluminagdo plblica, a titulo de anteprojeto,
o municipio devera disponibilizar uma area de aproximadamente 5.300 m? em local

apropriado proximo 4 rede de média tensdo da concessionéria de energia local.

Importante destacar que, para a construgdo de usinas relativas 3 producio energética da
iluminacdo publica e prédios publicos devera ser realizado posteriormente |levantamento
detalhado, nas etapas de projeto bdsico e executivo, com objetivo de identificar outras
possiveis dreas e demais solugBes de engenharia visando a autossuficiéncia energética do

municipio para instalacdo dos SFCR.

5. Orgamentos — CAPEX

5.1. lluminagdo puablica

Como proposta de melhoria da eficiéncia energética do municipio de Borda da Mata, foi
proposto uma reducdo de aproximadamente 63% com a troca da iluminagio convencional
para lumindrias com tecnologia LED, como apresentado a seguir de forma resumida na
Tabela 8.

Para definicdo das poténcias das lumindrias LED, sugeridas da iluminacdo convencional,
considerou-se o fluxo luminoso das lumindrias atualmente instaladas’, que por sua vez ja

estdo depreciadas®.

! Segundo a base cadastral da CEMIG do ms de julho de 2023

' Considerou cerca de 50% de depreciacdo do fluxo luminoso para o Sistema de IP convencional frente a antiguidade das lumindrias
convencionais de aluminio, dos refratores de vidre &fou policarbonato, bem como das [dmpadas de descarga que perdem rapidamente
flune apds prolongamento de sua utilizacso.

(1) 3653-5193%
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Adicionalmente, para definicdo das poténcias e fluxo luminoso das novas lumindrias LED,

foram elaborados projetos luminotécnicos para diversos cendrios padrdo, buscando-se
atender aos requisitos fotométricos minimos definidos pela NBR 5101 - lluminagdo Pablica -

Procedimento.

Tabela B - Equivaléncia para troca da iluminagio piblica

e e Potincaaual ) [2iee 88 MR quanidade o
= 125 52 24
Vapor de Mercurio 200 = — —
125 52 1
70 42 157
100 52 556
Vapor de Sodio 150 52 1.223
250 83 124
150 52 3
S0 61 3
100 61 134
L= 130 110 1

Através deste anteprojeto, para estimativa de orgamento® na troca da iluminagdo publica do
municipio, considerou-se o custo por ponto de RS 1.332,43, obteve-se um custo total de
CAPEX igual a RS 3.243.126,51.

Importante salientar que o valor por ponto de iluminacdo puablica foi composto incluindo
potencial troca de bragos, relés e outros componentes necessarios & sua modernizacdo,

como podera ser visto na composigdo deste anteprojeto.

5.2. lluminagdo dos prédios publicos

Conforme mencionado anteriormente, estima-se gue o municipio de Borda da Mata possui
aproximadamente 3.885 pontos de iluminagdo. Para orcamento® da substituicdo da
iluminacdo dos prédios publicos, considerou-se um custo por ponto de RS 602,51, obteve-se

um custo total de CAPEX igual a RS 2.340.751,35.

*Ver Apéndice H — Planilha de Quantidades de Referéncia.
(31) 3653-5193
Rua Hidra, 301 - Sala 501, Santa Lucia - Belo Horizonte / MG
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Importante salientar que o valor por ponto de iluminacdo interna e externa para prédios
publicos foi composto incluindo servicos de retirada e instalacdo das lumindrias, como

podera ser visto na composigdo deste anteprojeto.

5.3. Sistema solar fotovoltaico para prédios plablicos

Estima-se que o municipio de Borda da Mata possui uma demanda potencial de geragdo de
energia solar fotovoltaica para consumo dos prédios publicos de aproximadamente 288
kWp. A estimativa do orcamento® considerada 3 construcde das usinas para atendimento
aos prédios publicos de RS 6.000,00 kWp. O custo total de CAPEX estipulado para este
municipio é igual a RS 1.727.100,00.

5.4, Sistema solar fotovoltaico para iluminacgéo publica

Estima-se que o municipio de Borda da Mata possui uma demanda potencial de geracdo de
energia solar fotovoltaica para consumo remanescente da iluminacdo puablica de
aproximadamente 413 kWp. A estimativa de orcamento® considera para a construcio das
usinas em solo para atendimento da iluminacdo puablica, é de RS 6.600,00 por kWp e o

CAPEX igual a RS 2.723.013,15.

5.5. Resumo do CAPEX

A Tabela 9 a seguir apresenta um resumo dos custos de CAPEX para implantacdo de cada um
dos itens apresentados neste diagndstico, bem como o valor total estimado para execucdo
das solucbBes de melhoria da eficiéncia energética e implantacdo dos sistemas solares

conectados a rede para o municipio de Borda da Mata.

Tabela 9 - Resumo dos orgamentos — CAPEX

RS 3.243.126,51 RS 2.340.751,35 RS 1.727.100,00

SOES)
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1. Introducdo

Este Relatdrio tem por objetivo apresentar diagnostico da situacdo atual da iluminacio
publica, da iluminagdo de prédios pablicos e do consumo energético do municipio, visando a
melhoria da eficiéncia energética na iluminagdo e possivel instalagdo de sistema solar
fotovoltaico conectado a rede — SFCR, para a cidade de Bueno Branddo/MG, membro da

Associagdo dos Municipios da Microrregido do Médio Sapucai = AMESP,

Este documento compde o anteprojeto relativo 8 Autorizacdo n® 01/2022 - Manifestacdo de
Interesse de Iniciativa Privada (MIP), concedido a Fabrica de Projetos — FP Projetos, pela

AMESP, na data de 18 de julho de 2022.

Apos levantamento preliminar de dados de consumo de energia junto ao municipio de

Bueno Brand3do, encontrou-se os valores listados na Tabela 1 a seguir,

Tabela 1 - Resumo das contas de energia

Descricdo [ Local Prédios publicos

Huminagdo pablica

37 unidades consumidoras 1.109 pontos de IP
15.734 kWh 37.996 kWh
B3-R5 0,9301 B4A - RS 0,6235
RS 14.633,52 RS 23.689,39

2. lluminagdo publica

2.1, Introdugdo
Para levantamento da situac3o atual da iluminac3o publica de Buenc Branddo, foi realizada
visita técnica no municipio durante o periodo compreendido entre os dias 8 de agosto a 3 de

setembro 2022.

2.1.1.Extrato atualizado do parque de IP do municipio
A Tabela 2 a seguir apresenta um extrato do demonstrativo do parque de iluminacdo
publica, referente ao més agosto de 2021, de acordo com os dados informados pela

ENERGISA, distribuidora de energia que atende a esse municipio.

[[31) 3653-E193
Rua Hidra, 301 - Sala 501, Santa Lucia - Bela Horizente / MO
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Tabela 2 - Demonstrativo do pargue de iluminagio publica de Bueno Brandio

Lampada, Reatores e Lumindrias

Poténcia Poténcia Poténcia
. SE e Quantidade Poténcia Consumop®
Tipo de lampada !..lnlh'rrl.i da unitaria do  unitaria total (UN) total (kW) (kWh}
lampada (W) balastro (W) (W)
70 | 1400 | 8400 141 | 1184 | 415649
w0 [ we0 | awo0 | e | 796 | asa2
Vapor de Sédio 150 | 2200 | 172,00 19 327 | 1.159,00
' 250 38,00 288,00 18 5,18 1.83596 |
L | 400 | 3800 | 438,00 49 21,46 7.60614 |
10 | 000 | 1000 5 | 0,05 17,72 |
[ LED | 40 0,00 40,00 515 20,60 7.301.33 |
, 60 000 | 60,00 189 11,34 4.019,27 |
: 80 0,00 | 80 21 168 | 59545 |
' | 150 22,00 172,00 2 034 | 12051 |
Metdlico 250 30,00 280,00 i5 9.80 | 347345 |
[ 400 38,00 43800 | 3 1,31 | 46431
Viicta | 250 0,00 250,00 41 1025 | 3.632,.94
| 500 0,00 500,00 3 1,50 | 53165
1 0 : | '?._ ‘ _,.L.I_\I_ ik ; L 3’1 1
518 ! 1,20 621,60 220,32
Subtotal2 IR P || 120,32
Consumo Total Faturado
| Subtotal 1 {Lumindrias) + (Reatores) + (Lumindrias) - kWh 37.775,51 |
[ subtotal 2 [Relés) - kWh 220,32 i
| __Total Faturado [ 37.995.83 |

*Comiderands 11 dias de faturaments com 11 horas & 26 minutos por dia de operacio

2.2. Levantamento do sistema de IP existente
2.2.1. Metodologia

A avaliacdo da guantidade de pontos de luz a serem estudados seguiu as diretrizes
apresentadas pela NBR 5426 — Planos de Amostragem e Procedimentos na Inspecdo por
Atributos. Desta maneira, para realizagdo do diagndstico do parque de IP do municipio,
entre ruas, avenidas, pracas e rodovias, foram visitadas, analisadas e cadastradas 17 vias
distintas, totalizando 125 pontos de luz em diversos bairros do municipio, conforme mapa

apresentado na Figura 8.

[31) 3653-5]C

Rua Hidra, 301 - Sala 501, 5anta Lucia - Belo Harizonte / M

fabricadeproje

F
i

4



| FABRICA DE
PROJETO

ERCENHARIA FARACIDADES INTELICENTES

Assinatura

Em todos os postes pesquisados existiam apenas uma lumindria, a excecdo de alguns pontos
localizados nas esquinas, em pracas ou trevos. As fotos das Figuras 1 e 2 a seguir apresentam

vistas da iluminagdo pdblica do municipio.

Figura 1 - Poste de concreto circular com lumindria LED,  Figura 2 - Poste de do tipo concreto circular com
localizado na via Rua Afonso Pena, luminarias LED, localizado na Rua Afonso Pena

2.2.2.Tipologias encontradas
A seguir serdo apresentadas as principais tipologias de iluminagdo (lampadas, luminarias,
relé fotocontroladores/comandos, balastro, postes e bragos/suportes) identificadas no

municipio Bueno Branddo.

2.2.2.1. Lampadas

O pargue de iluminagdo municipal esta parcialmente eficientizado com aproximadamente
66% do total dos pontos com lumindrias LED. Excetuando os pontos j& eficientizados, o
principal tipo de lampada instalada no municipio € a de vapor de sodio, com destaque para a

lampada na poténcia de 70 W em um total aproximado de 141 pontos.

2.2.2.2. Luminarias
O parque de lluminacdo & composto por aproximadamente 295 pontos com luminarias do
tipo fechada, estampada ou injetada a alta pressdo, com refrator em policarbonato ou vidro

{31) 3653-5193
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borossilicato, alojamento para equipamento incorporado e tomada integrada para relé

fotocontrolador, representando um total de 27% das lumindrias existentes,
As luminarias do tipo aberta representam apenas aproximadamente 7% do total.

Além dessas luminarias, foram identificadas também luminarias ornamentais tipo bola em

policarbonato leitoso instaladas em postes de aco ornamentais de 4,5 m.

Durante a etapa de compilagdo de dados foi identificado também a existéncia de luminarias
LED {aproximadamente 66% do total) em vias de acesso (rodovia), vias centrais, como na

Rua Juscelino Kubitscheck.

O tipo mais frequente de refrator encontrado nas lumindrias da cidade é o fabricado em
policarbonato. Também estdo presentes no parque de iluminagdo do municipio luminarias

fechadas em vidro plano e policurvo.

As fotos apresentadas na Figura 3 a seguir exemplificam os tipos de lumindrias identificadas

no municipio.
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Figura 3 = Compilado de fotos exemplificando os tipes mais comuns de luminarias, bragos e postes
identificadas no parque de iluminagdo.

2.2.2.3. Relés fotocontroladores e tipos de comandos
A maioria dos pontos pesquisados s3o comandados de forma individual, atraves do uso de

relé foto controlador eletrdnico instalado em tomada na propria luminaria.

Quando da utilizacdo de redes de alimentagdo exclusivas o comando é efetuado em grupo

através de chaves magnéticas.

2.2.2.4. Balastros

Todos os balastros existentes no pargue de iluminagdo do municipio sdao do tipo externo.
Embora as lumindrias fechadas possuam o alojamento para instalacdo do balastro, os
mesmos estdo instalados do lado de fora dos alojamentos, fixados no poste. O que justifica
esse arranjo & a utilizagdo de reatores maiores do que o compartimento existente na

luminaria.

2.2,2.5. Bragos e suportes
Diversos tipos de bragos e suportes podem ser encontrados nas vias do municipio. Nas
avenidas e vias principais se destacam-se os bragos tipo curto e médio, com medidas no

padrdo da ENERGISA, distribuidora local.

Durante a etapa de levantamento campo verificou-se também bracos tipo leve | e PA4,

foram de padrdo, como mostrados na Figura 4 a seguir.
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Figura 4 —Bragos de iluminagdo piblica fora de padrio.

2.2.2.6. Postes

Na maioria das vias pesquisadas foram encontrados postes de concreto circular. Também

foram identificados postes do tipo concreto DT.

A maioria das vias pesquisadas possuem posteacdo unilateral, com altura de montagem das
lumindrias de 8,00 m e espacamento entre postes igual ou superior a 34 metros,

caracteristicas comuns da IP instalada em estrutura de rede de distribuicdo.

2.3. Diagnéstico do sistema de iluminagdo pablica

2.3.1.Introdugdo

Como pdde ser observado durante a etapa de compilacdo de dados, todas as vias situadas
na drea urbana (regido central) estdo asfaltadas, apresentando passeios e meios fios
demarcados, construidos de maneira simétrica, com largura média de 7,00 m para vias de

rolamento e 1,50 m para passeios.

A rede elétrica de média tensd3o é, predominantemente, do tipo convencional (NUA). Foi
identificou-se também durante a etapa de levantamento de campo, rede de baixa tensdo do

tipo isolada.

O espacamento entre postes ndo tem um padrdc definido, com a distdncia média entre

postes variando entre 30 ma 45 m.
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Os dados amostrais indicam gue o extrato de iluminagdo piblica fornecido pelo municipio,
tendo o més de agosto de 2022 como referéncia, estd atualizado e reflete a realidade do

parque de iluminagdo publica de Bueno Brandio.

Foram encontrados 14 tipos distintos de poténcias para as lampadas e luminarias instaladas
conclui-se que o pargque de iluminagdoc publica do municipio ndo esta devidamente

padronizado.

Quanto maior a for a padronizagdo dos sistemas de iluminacdo publica, menores serao os

custos operacionais para a PM.

2.3.2.Refratores de policarbonato danificados

Conforme alguns exemplos detalhados na Figura 5 abaixo, aproximadamente 68% das
lumindrias pesquisadas encontravam-se com o refrator em policarbonato amarelado,
gquebrado ou mesmo faltando. Esse fato revela deficiéncia no processo de manutengdo

preventiva, o que acarreta a necessidade de substitui¢do ndo so do refrator, mas de todo o

conjunto.

Figura 5 — Lumindrias com refrator de policarbonato faltando.
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2.3.3.Caracteres alfanuméricos para identificacdo do tipo e da poténcia do reator

As lumindrias pesquisadas ndo estdo devidamente etiquetadas, com a identificacdo de
poténcia e tipo de equipamentos instalados, dificultando o processo de reconhecimento dos

produtos instalados no ponto,

2.3.4.Plaquetas de identificacio georreferenciada de pontos de iluminacio

Ndo foram detectadas durante o processo de levantamento de dados em campo plaguetas
de identificag3o georreferenciada dos pontos. Esse tipo de identificagdo é muito importante
e recomenda-se aqui a sua adocdo assim que possivel. Certamente a falta de identificagdo
do ponto de luz dificulta muito os trabalhos de manutenc¢do, alem de comprometer o

cadastro dos pontos de IP.

2.3.5.Bracos e suportes (apenas quando houver braco fora de padrio)

Durante a etapa de levantamento dos dados foi possivel constatar uma boa situagdo fisica

dos bracos de IP, indicando uma possivel vida superior a 15 anos.

2.4. Medigdes luminotécnicas

2.4.1.Malha para verificagdo detalhada

Para elaboragdo deste Diagndstico de Engenharia, foram realizadas medigBes luminotécnicas
no periodo noturno, de forma amostral, em ruas e logradouros dentre os municipios da
AMESP. Para isso, utilizou-se a metodologia de malha (grelha) de verificagdo de acordo com
a norma europeia EN-13202-3, pois os programas de ilumina¢3o, como por exemplo o

DiALux, estdo configurados para trabalhar apenas com essa malha.

2.4.2.Luximetro utilizado para mediges de ilumindncia

O luximetro utilizado para as medigBes de campo (Luximetro Minolta T-10A - com
Certificado de Calibragdo - n® série 20016354 - elemento fotossensor Minolta — n? de série
30018302) foi selecionado por sua portabilidade e repetibilidade com relagdo as medigdes
em qualguer ponto e em gualgquer escala em que ele for utilizado. Seu elemento fotossensor
foi ajustado para medigdes na posicdo horizontal de forma precisa, e também para outros
planos, quando necessdrio. A Figura 6 apresenta o aparelho utilizado para realizagdo das

medigdes de campo.
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Figura 6 — Luximetro Minolta — T-104 utilizado nas medicBes de campo

2.4.3.Resultados

De forma amostral, foram medidos a noite diversos logradouros situados em municipios da
AMESP. Além dessas medicdes, foram identificadas as principais caracteristicas dessas vias,
como classe de iluminagdo de vias e passeios, caracteristicas geométricas, tipo de posteacdo,
espagamento, tipo de brago ou suporte, tipo e poténcia da ldmpada, tipo de lumindria e tipo
de brago.

A Tabela 3 a seguir apresenta os resultados de ilumindncia média, fator de uniformidade

medidos com o uso do luximetro.

Tabela 3 - Resultados das medigbes luminotécnicas
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Nos locais medidos onde ainda se utiliza lampadas de descarga convencionais, constatou-se
uma insuficiéncia dos niveis de ilumindncia e uniformidade, na maioria das vezes abaixo dos

valores exigidos pela NBR 5101.

Embora alguns destes municipios j& tenham instalagdes de luminarias LED em seus
logradouros, percebe-se que nessas vias os niveis de ilumindncia excedem os requisitos da
norma, evidenciando um superdimensionamento de poténcias/fluxo luminoso utilizados em

detrimento do menor consumo de energia.

Dessa forma, pode-se constatar que os municipios consorciados a AMESP, carecem de

readequacgdes nas instalagdes de iluminacdo publica para promover a melhoria da eficiéncia
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energética, com aumento da sensagdo de seguranca e conforto aos moradores nos quesitos

relativos a iluminagdo pdblica.

A Figura 7 a seguir apresenta algumas vias visitadas durante o periodo noturno.

Avenida Jusceling Kubiticheck de Dliveira - Aua Joagquim de Oliveira Rodrigues = Rua Dona Leonina de Olivelra = Cachoeira de
Espirita Santo do Dowrado Cachoesira de Minas Minas
2 Maria Rita de Faria — Cachag de Fuid Magstr landa h-n* Corré
3 o iy Rua Abegs Corrda — Conceiclo ot Ouros X B Or :
Minas Conceiclo dos Ouros

Figura 7 — Registro fotografico de algumas vias visitadas durante o perioda noturno
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Figura 8 — Mapa cadastral do municipio de Bueno Branddo com destaque nas vias visitadas no levantamento de
campo
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3. lluminagdo interna e externa dos espagos piblicos

3.1. Introdugao
Para levantamento da situacdo atual da iluminacdo interna e externa dos prédios publico de
Bueno Branddo, foi realizada visita técnica no municipio durante o periodo compreendido

entre os dias 13 de agosto a 21 de outubro de 2022,

3.2. Consumo energético dos espagos publicos visitados

A avaliacdo da guantidade de unidades visitadas seguiu as diretrizes apresentadas pela NBR
5426 — Planos de Amostragem e Procedimentos na Inspe¢do por Atributos. Para realizacdo
do diagndstico do sistema de iluminagdo (interna e externa) dos espagos publicos do
municipio, foram vistoriadas 8 unidades consumidoras de diferentes secretarias, como a
Secretaria de Educacdo, de Saide, de Esporte e Lazer, etc.

A Tabela 4 a seguir apresenta a listagem completa das unidades consumidoras do municipio,
bem como seus respectivos dados de consumo energético, referente & média de 12 meses

{dezembro de 2020 a dezembro de 2021).

Tabela 4 - Dados de consumo energético dos espagos publicos de Bueno Branddo

Comsuma

N¥ da

" = NT dio medidar miedia
instalacho entrada {WWhj
14 | 9/3074848.3 | 00000537130 | Administragdo | Paco Municipal | Rua Afonso Pena, 225 - Centro Trifdsica 1.402
| Sallo de Aus do Cristo, 460 - Jardim
24 13074 7177 inkst : il Trifasi 281
A0 | oamait ACYTNNRTICND Makiplo Uso Estancia Hidromineral s g
3A | 930725329 | EGD4T695851 Adminktragio Onp. Ado Aua Cel Ramalho, 171 - Centro Bifasico 277
| Comunitiria
4a | 9/3074958-4 | 00000439800 | Administracke | Almoxartads E::m; NN, SRS, § MRS 0 = Bifdsien 108
< Rus Professora Heliana
i '
sa | 931170078 | 000ONO4ITAS Educac3o f:‘:; Municipdl | o oncalves Cassia, 50 - Bairo Tritdsico g&0
Jardirm Campo Mistico
Estidio Mun Rua Dr Jolko Cesar Machada, 5N
[ &
. BA | 9/3113552-8 | 00000525517 Esporte/larer Cartnel Bama - Balmo 5506 Ioad Trifasico . il
R t o
7a | 9/3074853.5 | 30000031120 Saude Dep. Saide {::IE:“‘“"“ Constact, 186 Bifasico 383
| F
8A | 9/48781066 | 00000431519 | Sagde [ A% | puacel Ramalho,330-Centro | Bifisico | 358
88 | 9/3074556-8 | DODDDO3TO41 | Administragla | Torre UHEF Rural 8 Juncs, S/N- OLOL Torre» | e 2.645
! Bainro Junco |
R ;
108 | 9/2426379-0 | 00002214162 | Administracso | Oficina Mechnica | Hud 90 Cristo, 20 - Jardim [ Trithsies | 1508
Estancla Hidromineral
118 | 9/2398722-5 | ODD0O2ZI0146 Administragdo | Casar3o Ramalho | Rua Cel. Ramalho, 127 - Centro Tritdsico 547
128 | 9/45181070 | 00003050429 | Adeministraao | Ofcind Mecdnica | Ra Bela Vista, 51 - Baira Parque |y, 117
Pesada Brigagao
138 | 9/3074964-2 | 30000032356 Administracio | Veldria PCA da iguabdade, 11 - Centro Bifaskca | 1’6

o'y
% !
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padran de

Lormiumao

Municipal
148 | 9/2402814-4 | 30000044870 Administragio | Assisténcia Social | Rua Ver Tulko Putini, 114 - Centro Trifdsico 145
Aural B 2B
158 | 9/2536889.5 | WE0B0734418 | Administragio | Casa do Caseiro ““nh:' N Bifdsico 81
¥ Avaling Vie i
| 178 | 930730584 | 30000032375 | Administraglo | Conseihio Tutesar ::‘ ::;W" o Vicente G0 3iM8 | mibksico 50
| Rural ha, 1 - Ba )
168 | 9/2536966-1 | W6080733781 | Administraco | Lanchonete s:::n::. Sy L Rerd Bifdsico 50
| | y Cemitério A
188 | 926733857 | 30000107637 | Administracdo | L PCA da Igualdade, 15 - Centro Bifdsica a5
Triagem de Rural Barbara de Lima, 01 - Bairmo :
198 | 9/246TRED-7 | WIOR0REEE97 | Agus eesgoln Riesiouns IR Trifisico 233
Escola Municipal | Rua Ver Lulz Coutinho da Rocha, s
: Trif
208 | 9/3074951-9 | 00000431215 Educaclo Paula s A&l - Bairrg Jardim Nova Suca ico s
& Escola Municipal | Rural Ponte Nova, 5N - O 13 -
1B | 9/3074966-7 | DODODO41ZEA Educagio & Bairrc Porte: o Trifdskon 189
& Escola Municipal | Rua Maranh3o, 60 - Jardim
T 7
228 | 9/3074550-1 | DODOO042742 Educagda sarchon € Misticn. | Carneio Wistios ritdsico 13
PCA Virgillo Melo g
238 | 9/2491466-5 | NE0TI226599 | Esporte/lazer Fram::’: =0 | - - centrn Bifasico 502
PCA Maximing F | Rua Cel. Ramalho, 0 - Bairmo ’ -
: 7
248 | 9/23B0ST7-3 | WEOBAS31S46 | Esporteflazer | o P arause Brigagso Bifasico 173
]
258 | 9/3072894-3 | 00000108816 | Esporte/taser :'_}r':'::::“m Avenida Bom jesus, 167 - Centro | Bifdticn 281
2E6B | 9/2344867-3 | Wel23078318 Esporte/lazer Portal Turkstico Rodovia MG 295, 1 - Rural ] Bifasicn 248
Estadio Rua Or Jifie Cesar Machado, 100 |
; Trif 174
278 | 9/3074965-9 | DOO00459374 Esporte/lazer Municipal Col « Bairro S30 Joso rifdsico
R Rural B Boa Vista dos Barbodas, 2
288 | 9/4800616-7 | 00000525544 | Esporteflaer | o i - 5713130 - Bairro Boa Vista dos Trifdsica 101
utebol
Barbosas
Rua do Cristo, 5/ - lardim -
298 | 9/3161633-7 | 00000447477 | Esporteflazer | PCA do Pote il Bifdsico 100
. Pargue Rua Fref, Jilko Cesar Carvatho, 36
: 0
08 | 925257023 | DO0000E4355 Esporte/later Renkse . Monofasico k!
318 | 9/30749626 | WED47947988 Saude Posto de Higiene | Rua Padre Teferino, 218 - Centro Bifdsion &30
328 | 9/4793974.5 | 0000040801 Sacde Cetrim E:ﬂf;p' Eduardo Camelrs, 229+ | ifisico 3
| Aua Elzio Barbosa de Alencar, 141 )
338 | 9/2358803-1 | DEO26429218 Saide ESF yrdrichhios ; Bifdsico 245
- 1 f Rural Pante Nova, 5N - Bairro
348 | 9/3083479-0 | 00000BITE10 Saude uss s Bifsico 280
i Rural B Boa Vists dos Barbosas, 1
368 | 9/31627165 | DOOODDRGES! Saude Esf Boa Vista - 5712680 - Bairro Boa Vista dos Bitdsico 51
1 Barbasas
| i C.P. Recuperacdo | Rural B Vargem Grande, 5/N - OX fra
358 | 9/3074959-2 | DODOOS3T9R2 Salide 5 01 - Balrvo Viergam Grande: Bifdsico 50
P - B3l
378 | 930738579 | 00003050556 g Form e Mg, L1 = et Tritdsico 305
530 Joao
| :.—:t_\;": : A

O cddign com & hetra

mdica gi instalaglies que ndo foram visitadas

Considerando a tarifa média de RS 0,9301 referente ao més de derembro de 2021 para

classe tarifiria B3, o municipio tem um custo médio mensal de RS 14.633,52 com as contas

de energia dos prédios publicos.
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3.3. Levantamento do sistema de iluminagdo existente

3.3.1.Lumindrias:

Foram identificadas aproximadamente 455 lumindrias,

instalacBes visitadas conforme Tabela 5 a seguir.

Item

agrupadas em 8 tipos, nas 8

Tabela 5 - Tipos de lumindrias identificadas

Quantidade levantada

[ LUM 1 | Porta ldimpada base E27/40 107 unidades

! LUM 2 | Lumindria de sobrepor retangular x2 ldmpadas {120 cm) 131 unidades ]
LUM 3 | Lumindria de sobrepor r._e_?_amguilar %2 limpadas {60 cm) 13 unidades
Lum 4 Luminﬂn’a de mbrepm. retangular x4 ldmpadas (120 cm) 24 unidades

[ LUM S | Projetor LED 25 unidades
LUM 6 | Luminéria tipo arandela 11 unidades i)
LUM 7 | Refletor 132 unidades
LUM 8 | Lumindria de embutir retangular x2 ldmpadas (120 cm) 12 unidades

3.3.2.Lampadas

Foram identificadas também 646 ldmpadas, conforme Tabela 6 a seguir.

Tabela 6 — Tipos de limpadas levantadas

ltem Cuantidade levantada
LAMP 1 | Ldmpada fluorescente tubular (120 cm) 374 unidades
LAMP 2 | Limpada fluorescente tubular (60 cm) 26 unidades !
LAMP 3 | Ldmpada fluorescente compacta 130 unidades |
LAMP 4 | Vapor metalico de 200 W 12 unidades |
LAMP 5 'lu'a por metdlico de 400 W 120 unidades |
el youdty SR VRN § _ 64Gunidades |

3.3.3.Relatdrio fotografico — lampadas e luminarias

As fotografias a seguir apresentam os principais tipos de luminarias e projetores

encontrados nos prédios publicos e dreas externas de responsabilidade da PM de Bueno

Brand3o.
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LUM 1 = Porta impada base LLIM I - Lumindria de sobrepar retanguiar xd LUM 7 - Refletor
E27/a0 |Srmpadas {60 crm) Local: Estadio Municipal
Local; Departamento M. de Sadde Local: Prefeitura

LLiM 8 - Lumindria de embutir retangulsr x2 Mmpedas (120 cm)
Local: Fanmdcia

Figura 9 — Imagem das principais lumindrias identificadas nos prédios plblicos do municipio

3.3.4.Dimensionamento do sistema de iluminagdo do municipio a ser eficientizado

Para estipular a quantidade total de luminarias do municipio, foi utilizado um fator igual a
0,244 — que representa o valor médio obtido pelas razdes entre a quantidade total de
lumindrias em todos os municipios da AMESP e o consumo energético de suas respectivas

instalagdes.

O dimensionamento do potencial de lumindrias e ldmpadas a serem substituidas no
municipio de Bueno Branddo, com foco em fazer a composigdo de participacdo na ata de
registro de precos a ser formado pela AMESP, foi obtido, multiplicando-se o fator citado

acima pelo consumo energético dos espacos publicados ndo visitados.
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A estimativa amostral do municipio do municipio de Bueno Brand3o conclui um total de

2.670 pontos de iluminacdo interna e externa a serem substituidos por lumindrias LED.

Essa metodologia ndo se aplica para as unidades consumidores em que a iluminagdo ndo
representa a principal demanda energética da edificagdo, como por exemplo nas estagbes

de tratamento de dgua e esgoto, pogos artesianos, etc.

3.4. Diagnédstico dos sistemas de iluminagdo dos espagos publicos

Através do levantamento, constatou-se uma predominancia de porta-lampadas e luminarias
de sobrepor retangulares convencionais com lampadas fluorescentes, e refletores com
lampadas de vapor metalico.

Dessa forma, conclui-se que o municipio ainda utiliza luminarias e ldmpadas com tecnologias
ultrapassadas e pouco eficientes, quando comparado as lumindrias integradas com

tecnologia LED.

4. Sistemas fotovoltaicos conectados a rede - SFCR

4.1. Introdugdo

Para dimensionamento do SFCR, levou-se em conta o fator de irradiagdo de 120
kWh/kWp.més para regido.

Conforme as visitas e estudos realizados e ja mencionados neste documento concluiu-se gque
para a compensacdo da demanda de energia dos prédios plblicos, serd necessario instalar
sistemas fotovoltaicos com poténcia total de 109 kWp. Foi considerada a soma do consumo
energético médio mensal de todas edificagbes e espagos publicos apresentados na Tabela 4,
de 15.734 kWh, incluindo o custo de disponibilidade® de 2.630 kwh.

Para compensagdo da demanda de iluminagdo publica, sera necessario instalar sistemas
fotovoltaicos com poténcia total de 174 kWp. O consumo energético remanescente (20.898
kWh) foi considerado apds a modernizagdo do parque de IP com instalagdo de luminarias

LED alcangado conforme anteprojeto redugdo de 45%.

' 0 eusto de disponibilidade & a guantia minima cobrada pela Distribukdora peio servigo, contemplands o custo &2 infraestrutura que visa 3
assegurar a oferta de energla aos consumidares. O custo de disponibilidade estd sob regulacho da Resoluglo Normativa da ANEEL n? 414
de 2010 & posiul valores distintos para os padres de conexllo (monofisico, bifdsico e trifasico)
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4.2. Diagnostico das instalagbes elétricas para Implantacdo do SFCR

Para construcdo de usinas relativas a produc3o energética para iluminac3o piblica e prédios
publicos devera ser realizado posteriormente levantamento detalhado nas etapas de projeto
bdsico e executivo para identificar possiveis dreas e demais solugBes de engenharia do

municipio para instalacdo dos 5FCR.

5. Orgamentos — CAPEX

5.1. lluminacdo publica

Como proposta de melhoria da eficiéncia energética do municipio de Bueno Branddo, foi
proposto uma redugdo de aproximadamente 45% com a troca da iluminagdo convencional
para luminarias com tecnologia LED, como apresentado a seguir de forma resumida na
Tabela 7.

Para definicdo das poténcias das lumindrias LED sugeridas em substituicdo da iluminagdo
convencional, considerou-se o fluxo luminoso das lumindrias atualmente instaladas’, que
por sua vez ja estdo depreciadas’.

Adicionalmente, para definicdo das poténcias e fluxo luminoso das novas luminarias LED,
foram elaborados projetos luminotécnicos para diversos cenarios padrdo, buscando-se
atender aos requisitos fotométricos minimos definidos pela NBR 5101 - lluminagdo Publica -

Procedimento.

Tabela 7 - Equivaléncia para troca da iluminacio pablica

Tipo de lampada Poténcia da luminaria LED

: Potencia atual (W) Quantidade {un
ou lumindria ‘ proposta (W) au el

70 42 |
100 52 %]
Vapor de Sodio 150 | 52 19
250 f 83 18
400 150 49
' _ - 10 42 5
LED 40 42 515
, 60 52 189 |
| 80 s | 21

 Segundo a base cadastral da CEMIG do ms de julho de 2022

' Considerou cerca de 50°% de depreciagdo do fluno lumineso pars o Sistema de IP convencional frente a antiguidade das lumindrias
comeencionats de aluminio, dos refratores de vidro fou policarbonato, bem como das Impadas de descarga quée perdem rapidameante
fiumo apds prolongamento de sua utilizaglo
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Tipo de |-.-J..'|'I'1P.Etd.'-l Poténcia atual (W) Potencia da luminaria LED Quantidade {un)
ou luminaria proposta (W)
Metdlico 250 | 83 35
400 110 3 1
250 42 | 41
Mi
e 500 | 52 3
l DTN R 1.109

Através deste anteprojeto, para estimativa de orgamento® na troca da iluminagdo puablica do
municipio, considerou-se o custo por ponto de RS 1.332,43, obteve-se um custo total de
CAPEX igual a RS 1.477.661,17.

0 valor por ponto de iluminagdo publica foi composto incluindo a potencial troca de bragos,
relés e outros componentes necessarios a sua modernizacdo, como podera ser visto na

composicdo deste anteprojeto.

5.2. lluminagdo dos prédios publicos

Conforme mencionado anteriormente, estima-se que o municipio de Bueno Branddo possui
aproximadamente 2.670 pontos de iluminacdo. Para o orcamento® da iluminagdo dos
prédios publicos, considerando-se o custo por ponto de RS 602,51, sendo assim o custo total

estimado para o CAPEX é RS 1.608.701,70.

O valor por ponto de iluminacdo interna e externa para prédios publicos foi composto
incluindo servicos de retirada e instalagdo das luminarias, como podera ser visto na

composicdo deste anteprojeto.

5.3. Sistema solar fotovoltaico para prédios puiblicos

Estima-se que © municipio de Bueno Brand3o possui uma demanda potencial para geragdo
de energia solar fotovoltaica para consumo dos prédios publicos de aproximadamente 109
kWp. A estimativa de orgamento® considerada para a construgdo das usinas para
atendimento aos prédios plblicos, de RS 6.000,00 por kWp. O custo total de CAPEX

estimado para este municipio é igual a RS 655.200,00.

! Ver Apdndice H - Planilha de Quantidades de Referéncia.
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5.4. Sistema solar fotovoltaico para iluminagdo piblica

Estima-se que o municipio de Bueno Branddo possui uma demanda potencial de geracio de
energia solar fotovoltaica para consumo da iluminagdo pablica de aproximadamente 174
kWp. A estimativa de orcamento® considera para a construgdo das usinas de solo para
atendimento a iluminagdo pablica, de RS 6.600,00 por kWp. O custo total de CAPEX igual a
RS 1.149.379,00.

5.5. Resumo do CAPEX

A Tabela 8 a seguir apresenta um resumo dos custos de CAPEX para implantacdo de cada um
dos itens apresentados neste diagndstico, bem como o valor total estimado para execugdo
das solugbes de melhoria da eficiéncia energética e implantacdo dos sistemas solares

conectados a rede para o municipio de Bueno Branddo.

Tabela B - Resumo dos orgamentos — CAPEX

= Sistema solar Sistema solar
e L Huminacdo dos : ¢
Huminacdo publica d bl fotovoltaico para fotoveltaico para
recios pubicos 5 " " v
CAPEX P P pridios publicos iluminagdo publica

estimado

1.477.661,17 RS 1.608.701,70 RS 655.200,00 RS 1.149.379,00

RS g
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1. Introdugdo

Este Relatério tem por objetivo apresentar diagndstico da situacio atual da iluminacdo
publica, da iluminag¢3o de prédios publicos e do consumo energético do municipio, visando a
melhoria da eficiéncia energética na iluminagdo e possivel instalagdo de sistema solar
fotovoltaico conectado a rede — SFCR, para a cidade de Cachoeira de Minas/MG, membro da

Associacdo dos Municipios da Microrregido do Médio Sapucai — AMESP.

Este documento compde o anteprojeto relativo 2 Autorizacdo n? 01/2022 - Manifestacio de
Interesse de Iniciativa Privada (MIP), concedido a Fabrica de Projetos — FP Projetos, pela

AMESP, na data de 18 de julho de 2022,

Apos levantamento preliminar de dados de consumo de energia junto ao municipio de

Cachoeira de Minas, encontrou-se os valores listados na Tabela 1 a seguir.

Tabela 1 - Resumo das contas de energia

Descricdo [ Local Prédios publicos lluminagio publica

42 unidades consumidoras 1.711 pontos de |P

16.942 kWh | 68.832 kWh
B3 - RS 0,8350 | B4A - RS 0,4559
RS 14.145,66 RS 3137837

2. lluminagdo publica

2.1, Introdugdo
Para levantamento da situagdo atual da iluminagdo puiblica de Cachoeira de Minas, foi
realizada visita técnica no municipio durante o periodo compreendido entre os dias 8 de

agosto a 3 de setembro 2022,

2.1.1.Extrato atualizado do parque de IP do municipio
A Tabela 2 a seguir apresenta um extrato do demonstrativo do parque de iluminacdo
publica, referente ao més julho de 2022, de acordo com os dados informados pela CEMIG,

distribuidora de energia que atende a esse municipio.

-'J-ssinaiu-ra
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Tabela 2 - Demonstrativo do parque de iluminagio piblica de Cachoeira de Minas

. Poténcia Poténcia Poténcia Quantidade : ; 2 i
Tipo de A 5 e a 5 Quantidade Poténcia Consumo
limpada u nitdria da unitaria do  wunitdria total lampadas relés (un)  total (kW) (KWh)

lampada (W) balastro (W) (W) {un)
Vapor de 80 9,60 89,60 280 252 25,39 8.995,18
| Mercirio 125 13,75 138,75 387 348 54,11 19.171,31 |
70 14,00 84,00 137 123 11,66 4.129,42 |
Vapor de 100 17,00 117,00 484 436 | 57,15 20.247,07 |
Sddio 150 22,00 172,00 5 5 0,86 306,59
e 250 30,00 280,00 12 11 | 336 1.194,96
| 60 0,00 61,20 11 10 0,67 238,03
[ 70 0,00 71,20 26 23 1,85 654,73
LeD | 91 0,00 92,20 31 28 2,85 1.011,27
100 000 | 10120 294 | 265 | 21972 10.528,17
I 150 000 | 15120 | 44 40 6.65 2.355,05
[ Total ) | 231 | 1sm | 19429 | 6883178

*Considerando 31 dias de faturamento com 11 horas & 26 mimnstos por dia de operagio

2.2. Levantamento do sistema de IP existente

2.2.1. Metodologia

A avaliagdo da quantidade de pontos de luz a serem estudados seguiu as diretrizes
apresentadas pela NBR 5426 — Planos de Amostragem e Procedimentos na Inspec3o por
Atributos. Desta maneira, para realizacdo do diagndstico do parque de IP do municipio,
entre ruas, avenidas, pracas e rodovias, foram visitadas, analisadas e cadastradas 12 vias
distintas, totalizando 80 pontos de luz em diversos bairros do municipio, conforme mapa

apresentado na Figura 6.

Em todos os postes pesquisados existiam apenas uma lumindria, 3 excecdo de alguns pontos
localizados nas esquinas, em pragas ou trevos. As fotos das Figuras 1 e 2 a seguir apresentam

vistas da iluminagdo pdblica do municipio.
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Figura 1 - Foto de poste de concreto DT com Figura 2 — Foto de poste de concreto circular com
luminaria aberta e limpada vapor de sadio 70W, duas lumindrias e ldmpadas a vapor de sadio 70W
localizado na Rua Jodo Machado Homem e 150W, localizado na Rua Antdnio Pires do Prado

esquina com Rua Vereador Antdnio Francisco,
2.2.2.Tipologias encontradas
A seguir serdo apresentadas as principais tipologias de iluminacdo (ldmpadas, luminarias,
relé fotocontroladores/comandos, balastro, postes e bracos/suportes) identificadas no

municipio Cachoeira de Minas.

2.2.2.1. Lampadas
Conforme apresentado na Tabela 2, os principais tipos de lampadas instaladas na cidade sio
do tipo vapor de sddio, com destaque para a lampada na poténcia de 100 W, seguida pela

lampada a vapor mercurio de 125W.

2.2.2.2. Lumindrias

O parque de lumindrias & composto por cerca de 638 pontos de lumindrias do tipo fechada,
estampada ou injetada a alta pressdo, com refrator em policarbonato ou vidro borossilicato,
com alojamento para equipamento incorporado e com tomada integrada para relé

fotocontrolador, representando um total de 37% das lumindrias existentes.

As luminarias do tipo aberta representam 39% (667 pontos) do total.
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Além dessas luminarias, foram identificadas também lumindrias ornamentais tipo bola em
policarbonato leitoso instaladas em postes de aco ornamentais de 4,5 m, como pode ser

verificado na Praca da lgreja Matriz de 530 Jodo Batista.

Durante a etapa de levantamento de dados foram identificadas também a existéncia de
luminarias LED (aproximadamente 24% do total) em vias de acesso (rodovia), vias centrais e

no entorno da praga da Igreja Matriz de $30 Jodo Batista do municipio.

D tipo mais frequente de refrator encontrado nas lumindrias da cidade é o fabricado em
policarbonato. Também estdo presentes no parque de iluminacdo do municipio lumindrias

fechadas em vidro plano e policurvo.

As fotos apresentadas na Figura 3 a seguir exemplificam os tipos de lumindrias identificadas

no municipio.

Figura 3 — Compilado de fotos exemplificando os tipos mais comuns de lumindrias, bragos e postes
identificados no pargue de lluminag3o do municipio
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2.2.2.3. Relés fotocontroladores e tipos de comandos
A maioria dos pontos pesquisados sdo comandados de forma individual, através do uso de
relé fotocontrolador do tipo eletrinico instalado em tomada externa, ou existente na

prépria lumindria.

Quando da utilizacdo de redes de alimentacdo exclusivas o comando é efetuado em grupo

através de chaves magnéticas.

2.2.2.4. Balastros
Cerca de 40% do parque (522 pontos) possuem balastros do tipo integrado. Os balastros do

tipo externo formam a quantidade de 783 unidades.

2.2.2.5. Bragos e suportes

Diversos tipos de bracos e suportes podem ser encontrados nas vias do municipio. Nas
avenidas e vias principais se destacam os bragos tipo médio, com medidas no padrio da

CEMIG, distribuidora local.

Durante a etapa de levantamento campo verificou-se aproximadamente 17% de bracos tipo
leve | (dos quais 75% ndo tinham sapata de fixagdo) e ndo houve identificagdo de bragos tipo
leve Il. Os bracos do tipe médio representaram 43% dos encontrados durante o
levantamento. Atualmente apenas os bragos curto, médio e pesado sdo utilizados como

padrdo pela distribuidora de energia.

2.2.2.6. Postes
Ma maioria das vias pesquisadas foram encontrados postes de concreto tipo DT. Também

foram identificados postes do tipo concreto circular.

A maioria das vias pesquisadas possuem posteacdo unilateral, com altura de montagem das
lumindrias de 8 m e espacamento entre postes igual ou superior a 33 metros, caracteristicas

comuns da IP instalada em estrutura de rede de distribuigdo da distribuidora.

(ES

Asﬁingum
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2.3. Diagndstico do sistema de iluminagdo pulblica

2.3.1. Introducdo

Como pode ser observado durante a etapa de levantamento de dados, todas as vias situadas
na drea urbana (regido central) estdo asfaltadas, apresentando passeios e meios fios
demarcados, construidos de maneira simétrica, com largura média de 8,00 m para vias de

rolamento e 1,60 m para passeios.

A rede elétrica de média tensdo &, predominantemente, do tipo convencional [NUA).
Identificou-se também durante a etapa de levantamento de campo, rede de baixa tensdo do

tipo isolada, bem como rede convencional (NUA).

Como acontece na grande maioria dos municipios mineiros, o espacamento entre postes
ndo tem um padrdo definido, com a distancia média entre postes variando entre 30 m a 45

m.

Os dados amostrais obtidos em campo indicam que o extrato de iluminacdo publica
fornecido pele municipio, tendo o més de julho de 2022 como referéncia, esta atualizado e

reflete a realidade do parque de iluminagdo publica de Cachoeira de Minas.

Tendo em vista que foram encontrados 11 tipos de poténcias diferentes para as lampadas e
luminarias instaladas, pode-se concluir que o parque de iluminagio publica do municipio ndo
se encontra devidamente padronizado. Cabe destacar gque quanto maior a for a
padronizacdo dos sistemas de iluminagdo publica, menores serdo os custos operacionais

para a PM.

2.3.2. Critérios de projetos luminotécnicos

Uma rdpida inspecdo visual no periodo noturno nos principais corredores de transito da
cidade foi suficiente para comprovar o baixo indice de ilumindncia média (Eqeq). Em vias
periféricas e mais afastadas da regido central, verificou-se ainda niveis de fluminancia muito
abaixo dos valores minimos recomendados por norma, © que provoca uma sensagdo de

inseguranca e falta de visualizagdo adequada na via durante o periodo noturno.

Os principais motivos para o ndo atendimento aos critérios de iluminancia média (Emes) €

fator de uniformidade (U) sdo a utilizagdo de ldmpadas de descarga com fluxo luminoso
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inferior ao necessario para a via, falta de uma manuten¢3o preventiva, espacamento
inadequado entre pontos de luminarias, depreciacdo da luminaria em funcdo de um
conjunto Gtico ineficaz e lumindrias com refratores muito velhos e amarelados ou ainda

luminarias sem refratores.

No que tange as lumindrias LED instaladas no municipio e considerando estudos recentes
elaborados pela Fabrica de Projetos, também considerando os critérios estabelecidos pela
MNBR 5101/18, pode se afirmar que as luminarias LED existentes nas vias do municipio estdo
superdimensionadas, representado gastos desnecessarios e ruas iluminadas de maneira

inadequada.

Pode-se concluir que existiu no municipio uma metodologia inadequada para a elaboragdo
de projetos luminotécnicos, bem como para a especificacdo do tipo e da poténcia das
lumindrias e ldmpadas utilizadas. Estas caracteristicas dificultam uma definicio de
parametros para a manutencdo preventiva, dificultando a criacdo de um pargue de

iluminacdo mais eficiente e com menor indice de manutencio corretiva.

2.3.3. Caracteres alfanuméricos para identificacdo do tipo e da poténcia do reator
As lumindrias pesquisadas estdo devidamente etiquetadas, com a identificagdo de poténcia
e tipo de equipamentos instalados, facilitando o processo de reconhecimento dos produtos

instalados no ponto.

2.3.4. Plaquetas de identificacio georreferenciada de pontos de iluminacio

N&o foram detectadas durante o processo de levantamento de dados em campo plaguetas
de identificagdo georreferenciada dos pontos. Esse tipo de identificacdo é muito importante
e recomenda-se agui a sua adocdo assim que possivel. Certamente a falta de identificagdo
do ponto de luz dificulta muito os trabalhos de manutencdo, além de comprometer o

cadastro dos pontos de IP.

2.3.5. Bragos e suportes

Durante a etapa de levantamento dos dados foi possivel constatar uma boa situacdo fisica

dos bracos de |P, indicando uma possivel vida superior a 15 anos.
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2.4. Medicdes luminotécnicas

2.4.1.Malha para verificacdo detalhada

Para elaboracdo deste Diagnostico de Engenharia, foram realizadas medicdes luminotécnicas
no periodo noturno, de forma amostral, em ruas e logradouros dentre os municipios da
AMESP. Para isso, utilizou-se a metodologia de malha (grelha) de verificagdo de acordo com
a norma europeia EN-13202-3, pois os programas de iluminacdo, como por exemplo o

DiALux, estdo configurados para trabalhar apenas com essa malha.

2.4.2.Luximetro utilizado para medigdes de ilumindncia

O luximetro utilizado para as medigfes de campo (Luximetro Minolta T-10A — com
Certificado de Calibracdo - n® série 20016354 - elemento fotossensor Minolta — n2 de série
30018302) foi selecionado por sua portabilidade e repetibilidade com relac3o 4s medicdes
em qualquer ponto e em qualquer escala em que ele for utilizado. Seu elemento fotossensor
foi ajustado para medicBes na posicdo horizontal de forma precisa, e também para outros
planos, quando necessario. A Figura 4 apresenta o aparelho utilizado para realizacdo das

medicdes de campo.

Figura 4 = Luximetro Minolta — T-104 utilizado nas medigdes de campo

2.4.3.Resultados

De forma amostral, foram medidos a noite diversos logradouros situados em municipios da
AMESP. Além dessas medigdes, foram identificadas as principais caracteristicas dessas vias,
como classe de iluminacdo de vias e passeios, caracteristicas geométricas, tipo de posteacao,

espagamento, tipo de brago ou suporte, tipo e poténcia da ldmpada, tipo de lumindria e tipo
(1) 3653-5193
Rua Hidra, 301 - Sala 501, Santa Lucia - Belo Horizonte [/ MG
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A Tabela 3 a seguir apresenta os resultados de iluminancia média, fator de uniformidade

medidos com o uso do luximetro.

Tabela 3 - Resultados das medigdes luminotécnicas
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Nos locais medidos onde ainda se utiliza lampadas de descarga convencionais, constatou-se
uma insuficiéncia dos niveis de iluminancia e uniformidade, na maioria das vezes abaixo dos
valores exigidos pela NBR 5101.

Embora alguns destes municipios j& tenham instalacBes de lumindrias LED em seus
logradouros, percebe-se gque nessas vias 0s niveis de iluminancia excedem os requisitos da

norma, evidenciando um superdimensionamento de poténcias/fluxo luminoso utilizados em

Lrd
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detrimento do menor consumo de energia.

Dessa forma, pode-se constatar que os municipios consorciados 3 AMESP, carecem de
readequacdes nas instalagdes de iluminagdo publica para promover a melhoria da eficiéncia
energética, com aumento da sensagdo de seguranca e conforto aos moradores nos quesitos
relativos a iluminagdo pablica.

A Figura 5 a seguir apresenta algumas vias visitadas durante o periodo noturno.

Avenida Jusceding Kubitscheck de Diveira = Rua.,'naqu-m de Cliveira Rodrigues - Rua Dona Leonina de Qliveira — Cachoeira de
Espirito Santd do Dourado Cachoeira de Minas Minas

Rua Maria Rita de Faria - Cachoeira de ) - Rua Maestro Orlando Alves Corria
Rua Alves Corria — Concelglo dos Quros i -
Alinas Concekdo dos Ouros

Figura 5 - Registro fotografico de algumas vias visitadas durante o periodo naturmo.
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Figura 6 - Mapa cadastral do municipio de Cachoeira de Minas com destague para as vias visitadas durante a
etapa de levantamento de campo
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Para levantamento da situacdo atual da iluminacdo interna e externa dos prédios plblico de

Cachoeira de Minas, foi realizada visita técnica no municipio durante o periodo

compreendido entre os dias 13 de agosto a 21 de outubro de 2022.

3.2. Consumo energético dos espagos publicos visitados

A avaliacdo da quantidade de unidades visitadas seguiu as diretrizes apresentadas pela NBR

5426 - Planos de Amostragem e Procedimentos na Inspegdo por Atributos. Para realizagdo

do diagndstico do sistema de iluminagdo (interna e externa) dos espagos piblicos do

municipio, foram vistoriadas 8 unidades consumidoras de diferentes secretarias, como a

Secretaria de Educacdo, de Salide, de Esporte e Lazer, etc.

A Tabela 4 a seguir apresenta a listagem completa das unidades consumidoras do municipio,

bem como seus respectivos dados de consumo energético, referente a média de 12 meses

(julho de 2021 a julho de 2022).

Tabela 4 - Dados de consumo energético dos espagos publicos de Cachoeira de Minas

MName da istalagan

Tipo de

pad

entrada

Comsuma
mdio

(kW)

Y T, Pr 76 -
14 AFEQ05007928 | Administragho ;p””' ;”“ i &:‘I‘::“ Sandelc, 276 Bifdsico 1.005 |
. Esc. Mun, Cap. Manoel | Rua Bolivar Prade, 315 - i
Y 005426376 AHTI9004129 Educacdo . Homem Ciscriro Frifasico 1.353
in NI NI Educagdo Creche Municipal Prot. | o uivar Prado, 646 NI M
Edleza Monteira
an | 3007317818 | AHUD688000592 | Esporte/Lazer | Estadio Municipal :::ﬁi“"""' 130- Trifisica 450
| R Rocha, 307 -
SA | 3013748925 | APD1E3039965 | Sadde Pronto Atendiments 8 T0 o Bifasico 1.451
Viata Alegre
. Ubs- Unicace Basica De | Rua Olivelra Cobra, 433 -
A 4 AH Trit 114
6 | 300229131 PI25016599 | Sadde S i) | eaiamital ritdsico 111
Ubs - Unidade Basica De | Rua Maria R De Fasia,
TA ) | ARN 7 Trifdsic 7
3001925800 2080055187 | Sadde s |y vim s rifdsico a5
T
iR
BA | 3012613196 | APDI42001531 |Saide Farmicia Papulas i E:'mf:‘t':“ o s Bifisico | 341
Pref, Munic )
98 | 3003718629 | BKCTOT010131 | Administracso M:L . unic. DeCach  { pes Bandsia 59999 Tritdsico | 2680
108 | 3004255411 | ODB166101244 | Administraclio ::a:"‘”“':' De Cach Pra Santa AntAnio 300 Bitasico 1883
118 | 3003298324 | APADBA012333 | Administraglo | Prefeitura Municipal Est Furmnas 48 Bifdssico i 137
Pref. M |
126 | 3005650566 | API206023566 | Administraglo ”::m un. Cachotifd |y Bela Vista 99999 Bitasica 390
138 | 3006316042 | AHDOZT00BDT | Administracdo | Pm Cachosira De Minas | Rua Otavio Rocha 73 Gp Trifasico in
148 | 3014390476 | APIZ06023023 | Administraco | Cemitério Bairro itaim ;‘;;‘“‘" Tedho Jazede | oppiien 325
L
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Pm Cachoeira De Minas | Rua Salvador Pereira Da
T i 21
158 [ 3007733128 | ABRSOGD08954 | AdministracSo Ass Corn Racio D Costa 08 Monofasico 32
: Garagem / Sec Obvas £
¥
168 (3004349744 | AMELI20128571 | AdministracSo Aleircaritcs Rua Padre Sérgho Monofasico 314
| 178 |32005529535 | AEX992004261 | Administraglo :::;:““" Cachoeira | p.ua 0o Rosario 83 Bifasico | 175
188 | 3003298808 | AME112009568 | Administragio ::":;SM“""" DeCach | ey Bandeira 99999 Monofisico | 97
Praf. i
198 | 3003298807 | ARN21706015 | Administracio h;l'r:a:"'““"' B Coch i‘;; Sitdana Brandso Trifdsico 81
Praf
208 | 3003705065 | AEADIS032436 | AdministragSo h:;":‘"”"'c' DeCach | 4y Da Saudade 329 Bifdsico 52
218 | 3005068470 | APBOSTOS8009 | Administragsio :;:_L:“”“ Cachosina | s Das Américas 58 Bifdsito 17
226 | 3003798806 | AME112009565 | Administraglo :::j':'"“"*' DeCach | s Conego Braga 106 | Monotisico B
—
238 | 3014260755 | APH195047629 | Administracao | TTef: Mun. Cachoeia | Antiga Prédia Escola Bifdsico 0
Blinas Rural
| : 1o Portal Chegada lo Portal Chegada .
248 | 3012486235 | AMIL&5175548 | Administraco Cidade Via § Rita 959 Manofisico
: 20 Portal Saida P/ 70 Portal Saida P Canc.
256 | 3012466249 | AMI149179562 | Administraglo | 2o B0 Ouros pdieapees Monofisico
HET Pred. Mun, C Minas . )
268 | 3003559277 | AEP933004243 | Administraglo Telecantro ltaim Rua Garcia Borges 99999 Bifdsico .
Lok Pred. Munic. De Cach Rua Salvador Pereira Da .
278 | 3004599846 | APD11B03166% | Administracio Mk Costa 406 Bifdsico !
288 |3012370718 | APDISOO27299 | Administraclo :I':a:"""'" CAchosint | piid Ll Gonzaga 639 Bifdsica
T T
98 | 3014894927 | API222598267 |Administraglo | Torre De Tv Digital ;;'9‘;“" v Dighal Bifasico
308 | 3007727244 | BAC111002129 | Educacle Pre Escola Municipal :":;’Im:"’“'m t Trifdsicn 37
-
318 | 3013888289 | ARKIS1002280 | Educaclo E‘;j{’: MHRita De Cassla | o s AmBrio Gomes 223 |  Tritasico 511
326 | 3003208789 | AEX943014602 | Educacla Escol Anadin Est Afto Das Cruzes 40 Bifdsico 160
Francisca Costa
Campo De Futebol Alto | Esg Alto Das Cruzes s
338 | 3005510567 | AEUGIB019800 | Esporteflazer Vs CAR 09999 Bifdsico 53
348 | 3004030283 | ARI19B001725 | EsporvefLazer | Estddio Municipal fluas Do Rosarko 130 Trifdskco 17
358 | 3014122879 | APH1S5010355 | Esportefiazer E“_:'f" DeEsporteE | 1 Gomes Tavares 254 Bifsico 8
368 | 3007393110 | AHUOS0002782 | Saide ;:L::i’" TnDe Rua Gomes Tavares 212 |  Trifdsico 558
i7R | 3003298782 | APADS4018830 | Ssdde :ﬂ?::'s“ Cachodin 08 | o ilido Rasandi 79 Bifdsico 525
- Rua Dona Leoning
388 §
3010357721 | APCD9904950 | Saide Psf Ubs Vista Alegre e Bifasico 7
358 | 3003208795 | APDI100OSETIS | Sadde Z’::‘“” Dis Swcke Pea Santo Antdnia 200 BHfésico 31
408 | 3010171056 | AMC084036715 | Saude Psf Furnas Pra Bandeira 276 Maonstiso B
418 | 3010134324 ] AMBO79215127 | Sadde Psf Biments Pca Bandeirs 276 Manefasica 2
428 | 3004861211 AJQ954043319 | Saude Pea Bandeirs 276 Bifsico

. [\ R0 o) g vy
*0 chdigo com a JHH A Indica a3 Instalagles gue foram wsquda:. de ':u:rﬂ-u com 3 norma amostrd citeda acima, O cddigo com a letra B
indica as unidades gue ndo foram visitadas.

Considerando a tarifa média de RS 0,8350 referente ao més de julho de 2022 para classe

tarifaria B3, o municipio tem um custo médio mensal de RS 14.146,66 com as contas de
(31) 3653-5193
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3.3. Levantamento do sistema de iluminacio existente

3.3.1. Luminarias
Foram identificadas aproximadamente 734 |umindrias, agrupadas em 10 tipos, nas 8

instalac@es visitadas, conforme Tabela 5 a seguir.

Tabela 5 - Tipos de lumindrias identificadas

CQuantidade levantada

LUM 1 | Porta ldmpada base E27/40 41 unidades
LUM 2 | Lumindria de sobrepor retangular x2 ldmpadas (120 cm) 415 unidades
LUM 3 | Lumindria de scbrepor retangular x4 limpadas (120 cm) 4 pnidades
LUM 4 | Lumindria de sobrepor retangular x2 ldmpadas (60 cm) 106 unidades
LUM 5 Lumindria tipo arandela 55 unidades
LUME | Refletor 66 unidades
LUM 7 | Projetor LED 21 unidades
LUM B Luminaria de lluminagdo publica convencional 5 unidades
LUMS | Luminaria de sobrepor retangular x1 ldmpada (120 cm) 13 unidades
'_[.L}M 10 | Lumindria de embutir retangurli' %2 ldmpadas (120 cm) B unidades
T A SR B T ] T

3.3.2. Lampadas

Foram identificadas também 1.240 lampadas, conforme Tabela 6 a seguir.

Tabela 6 - Tipos de limpadas levantadas

Quantidade levantada

LAMP 1 | Limpada fluorescente compacta 102 unidades

LAMP 2 | Limpada fluorescente tubular (60 cm) ! 212 unidades
__I._-E'L_I':"FF 3 | Lampada fluorescente tubular (120 cm) | 859 unidades

LAMP 4 | Lsmpada LED bulbo ' 1 unidades

LAMP 5 | Vapor metdlico de 200 W | 11 unidades

LAMP EL L'l.-'amr metdlico de 400 W 51 unidades

LAMP 7 ;u'apur de sddio de 100 W | 4 unidades

| T ol WA O i [ 1240 unidades

3.3.3. Relatério fotografico — limpadas e lumindrias
As fotografias apresentadas a seguir apresentam os principais tipos de lumindrias e
projetores encontrados nos prédios pablicos e dreas externas de responsabilidade da PM de

Cachoeira de Minas.

(31) 3653-5193
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LUM 4 - Lumindria de sobrepor retangular LUM 2 - Lumindria de sabrepor retangular  LUM 6 - Projetor retangular para l3mpadas de 400

para duas limpadas fluorescentes de 20 para 2 mpadas flucrescentes de 40 W W,
W (60 cm) (120 em) Local: Estédio municipal
Local: Creche Prof. Edilela Local: Cemei E.M. Cap Manoe

§
LUM 1 - Lumindria de embutir retangular para 2 LUM T - Projetor LED LUIM 9 - Lumindria de sobrepar retangular
limpadas fluorescentes de 40 W (120 .cm) Local: Prefeitura municipal para uma 1 I3mpada flugrescentes de 40 W
Local: Farmica municipal (120 em)

Local: Prefeitura municipal

Figura 7 - Imagem das principais lumindrias identificadas nos prédics piblicos do municiplo

3.3.4. Dimensionamento do sistema de iluminacio do municipio a ser eficientizado

Para estipular a quantidade total de lumindrias do municipio, foi utilizado um fator igual a
0,244, o gual representa o valor médio obtido pelas razdes entre a quantidade de luminarias
levantadas em cada municipio consorciado 8 AMESP e o consumo energético de suas

respectivas instalaces.

O dimensionamento do potencial de lumindrias e ldmpadas a serem substituidas no
municipio de Cachoeira de Minas, com foco em fazer a composic3o de participagdo na ata de
registro de pregos a ser formatada pela AMESP, foi obtido multiplicando-se o fator citado

acima pelo consumo energético dos espacos publicos ndo visitados.

?\hﬁESg
FL5.: 4 B 8: i
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A estimativa amostral do municipio de Cachoeira de Minas conclui em um total de 3.228

pontos de iluminacdo interna e externa a serem substituidas por lumindrias LED.

Vale ressaltar que essa metodologia ndo se aplica para as unidades consumidores em que a
iluminacdo ndo representa a principal demanda energética da edificacdo, como por exemplo

nas estagfes de tratamento de dgua e esgoto, pogos artesianos, etc.

3.4, Diagndstico dos sisternas de iluminagdo dos espagos piblicos

Através do levantamento, percebeu-se uma predomindncia de luminarias do tipo sobrepaor,
retangular, com lampadas fluorescentes, além de projetores com ldmpadas a vapor de sodio
ou metdlico.

Dessa forma, pode-se concluir gue o municipio ainda utiliza luminarias e lampadas com
tecnologias ultrapassadas e pouco eficientes, quando comparado as luminarias integradas

com tecnologia LED.

4. Sistemas fotovoltaicos conectados a rede - SFCR

4.1. Introdugdo

Para dimensionamento do SFCR, levou-se em conta o fator de irradiacio de 120
kKWh/kWp.més para regido.

Conforme as visitas e estudos realizados e ja mencionados anteriormente neste documento,
concluiu-se gue para a compensacdo da demanda de energia dos prédios publicos, sera
necessario instalar sistemas fotovoltaicos com poténcia total de 121 kWp. Foi considerada a
soma do consumo energético médio mensal de todas edificagdes e espagos publicos
apresentados na Tabela 4, de 16.942 kWh, incluindo o custo de disponibilidade' de 2.440
kWh.

Para compensacdo da demanda de ilumina¢do publica, serd necessario instalar sistemas
fotovoltaicos com poténcia total de 275 kWp. O consumo energético remanescente (33.039
kwh) foi considerado apds a modernizacdo do parque de IP com instalacdo de lumindrias

LED alcangado conforme anteprojeto, redugao de 52%.

F O custo de disponibilidade & a guantia minima cobrada pela Distribuidora pelo senvigo, contemplando o custo da infrasstrutura que visa a
sisegurar @ oferta de energia aos consumidores. O custe de disponibilidace estd sob regulacio da Resoluglio Normativa da ANEEL n# 414
de 2010 ¢ possul valores distintos para os padrbes de conexBo |monofisico, bifsico e trifasico)
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4.2, Capacidade estimada
A Tabela 7 a seguir apresenta a capacidade de geracdo estimada dos espacos publicos
visitados, de forma amostral, observando dados fisicos (tipo de telhado, orientacdo solar,

obstaculos, etc.) e elétricos (tipo de padrdo, capacidade do disjuntor, etc.).

Tabela 7 - Relagio das unidades identificados de forma amostral para instalagio de usinas

Ned Capacidade Capacidade Capacidade
! -'. Mame da pragdn de poléncia  mdxhma do
Ireitalagdo NT do medidar
B mktalacdo instalacs InEraDr
CEMIG
(kWh/mis) [WWp) {hw)
Prefeitura | Praga Da
18 JO03ZSBR0M | AFEOOSDOT928 | Municipal Bandeira, Bifdsico | Fibrocimento 1.580 13,2 10
(Sede) 276 - Centro
Esc. Mun. Rua Baolivar
Fl) 1005426376 | AMTI9004129 | Cap. Manoel | Prado, 315 Trildsico Cerdmico 4104 3.2 k] |
M, Homemn Centro
l
| Creche |
Ml | R |
ETY NI NI pm{'f"'E‘::u p':':dﬂ‘:;r Trifdsico |  Cerdmico 12.000 105 15
| Maonteiro | | |
e PN e F Lt s -
)i . TAL| 17684 | 1524 us |

4.2.1.Relatdrio fotografico amostral
A seguir, as figuras de 8 a 13 apresentam alguns exemplos de edificacGes, padrdes de

entrada e medidores de energia encontrados nos prédios publicos e em dreas externas de

responsabilidade da PM de Cachoeira de Minas.

Figura 8 - Telhado cerdmico da Creche Prof. Edilela  Figura 9 — Medidor eletrénico da Creche Prof. Edileia

(31) 3653-5193
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Figura 10 - Telhado cerdmico da Escola Municipal Cap. Figura 11 - Padrdo de entrada da Escola Municipal Cap.
Manoel

Prefeitura

4.3. Diagnéstico das instalagdes elétricas para implantacdo do SFCR

Apos a visita técnica, os estudos para dimensionamento do SFCR apontam um potencial de
geracdo de energia, especificamente para o consumo de prédios publicos de no minimo
17.684 kWh/més com a instalacdo dos médulos solares em telhados de escolas municipais,
creche e prefeitura. Conclui-se que, embora as unidades visitadas sejam meramente
amostrais, ainda assim, serd possivel compensar toda demanda energética dos prédios

publicos municipais somente utilizando-se destes locais.

Para compensacdo da energia remanescente da iluminacdo publica, a titulo de anteprojeto,

o municipio deverd disponibilizar uma area de aproximadamente 3.500 m? em local

(31) 3653-5193
Rua Hidra, 301 - Sala 501, Santa Lucia - Belo Horizonte / MG
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apropriado, preferencialmente 3 adjacente rede de média tensdo da concessiondria de

energia local.

Importante destacar que, para construgdo de usinas relativas 3 producdo energética para
iluminagdo publica e prédios publicos deverd ser realizado posteriormente levantamento
detalhado nas etapas de projeto bdsico e executivo, com objetivo de identificar outras
possiveis areas e demais solugBes de engenharia visando a autossuficiéncia energética do

municipio para instalacdo dos SFCR.

5. Orgamentos — CAPEX

5.1. lluminac3o plblica

Como proposta de melhoria da eficiéncia energética do municipio de Cachoeira de Minas, foi
dimensionada uma reducdo de aproximadamente 52% com a troca da iluminacdo
convencional para luminarias com tecnologia LED, como apresentado a seguir de forma
resumida na Tabela 8.

Para definicdo das poténcias das lumindrias LED sugeridas em substituicdo da iluminacdo
convencional, considerou-se o fluxo luminoso das luminarias atualmente instaladas’, que
por sua vez ja estdo depreciadas’®.

Adicionalmente, para definicdo das poténcias e fluxo luminoso das novas lumindrias LED,
foram elaborados projetos luminotécnicos para diverses cendrios padrio, buscando-se
atender aos requisitos fotométricos minimos definidos pela NBR 5101 - lluminagdo Publica -

Procedimento.

Tabela B - Equivaléncia para troca da llumina¢do pdblica

Tipo de lampada Poténcia da luminaria Quantidade
T Patencia atual (W) E
ou luminaria LED proposta (W) {un)
Vapor de Mercirio 3 220
L.
i 125 52 387
70 42 137
o 100 52 484
Vapor de S56dio
150 52 5 |
250 83 12 |

* Segunda & base cadastral da CEMIG do més de jufhg de 2022

! Considerou cerca de S0% de deprecisgds do fluxo luminoso para o Sisterma de IP convenclonal frente a antlguidade das luminarias
comvencionais de aluminio, dos refratores de vidro ¢fou policarbonato, bem como das lmpadas de descarga Gue perdem rapidamente
fluxo apds prolongamento de sua utilizaclio,
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Tipo de F-?rnp..lda Poténcia atual (W) Foténcia da Iurnimj.ria. Quantidade
ou luminaria LED proposta (W)
LED [ 91 61 1
| 100 61 254
L 150 110 a4
= o "m i :;'.p_"_'" i .,_ml

Através deste anteprojeto, para estimativa de orgamento® na troca da iluminago pablica do
municipio, considerou-se o custo por ponto de RS 1.332,43, obteve-se um custo total de
CAPEX igual a R5 2.279.782,03.

Importante salientar que o valor por ponto de iluminagdo piblica foi composto incluindo
potencial troca de bracos, relés e outros componentes necessarios @ sua modernizacdo,

como poderd ser visto na composicdo deste anteprojeto.

5.2. lluminagdo dos prédios pablicos

Conforme mencionado anteriormente, estima-se que o municipio de Cachoeira de Minas
possua aproximadamente 3.228 pontos de iluminagdo. Para o orcamento® da substituicdo da
iluminagdo dos prédios puablicos, considerou-se o custo por ponto RS 602,51, obteve-se em

um custo total estimado para o CAPEX é RS 1.944.902,28.

Importante salientar que o valor por ponto de iluminagdo interna e externa para prédios
publicos foi composto incluindo servicos de retirada e instalacdo das lumindrias, como

podera ser visto na composigdo deste anteprojeto.

5.3. Sistema solar fotovoltaico para prédios publicos

Estima-se que 0 municipio de Cachoeira de Minas possui uma demanda potencial de geracdo
de energia solar fotovoltaica para consumo dos prédios publicos de aproximadamente 121
kWp. A estimativa do orcamento® considera para a construcio das usinas para atendimento
a esses prédios e areas pdblicas, é de RS 6.000,00 por kWp O custo total de CAPEX estimado
para este municipio & igual a RS 725.100,00.

"ver Apendice H- Planiiha de Quantidades de Referéncia.
(31) 3653-5193
Rua Hidra, 301 - Sala 501, Santa Lucia - Belo Horizonte / MG
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5.4, Sistema solar fotovoltaico para iluminagdo publica

Estima-se gue 0 municipio de Cachoeira de Minas possui uma demanda potencial de geracdo
de energia solar fotovoltaica para consumo iluminagdo publica de aproximadamente 275
kWp. A estimativa de orcamento® considerada para a construcdo das usinas de solo para
atendimento a iluminacdo publica, é de RS 6.600,00 por kWp. O custo total de CAPEX igual a
RS 1.817.164,80.

5.5. Resumo do CAPEX

A Tabela 2 a seguir apresenta um resumo dos custos de CAPEX para implantacdo de cada um
dos itens apresentados neste diagndstico, bem como o valor total estimado para execucdo
das solucBes de melhoria da eficiéncia energética e implantacio dos sistemas solares

conectados a rede para o municipio de Cachoeira de Minas.

Tabela 9 — Resumo dos orgamentos — CAPEX

gdo |
RS 2.275.782,03 RS 1.944.902,28 RS 725.100,00 RS 1.817.164,80

(31) 3653-5193
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1. Introdugdo

Este Relatorio tem por objetivo apresentar diagndstico da situacdo atual da iluminacido
publica, da iluminagdo de prédios publicos e do consumo energético do municipio, visando a
melhoria da eficiéncia energética na iluminacdo e possivel instalagdo de sistema solar
fotovoltaico conectado & rede — SFCR, para a cidade Camanducaia/MG, membro da

Associacdo dos Municipios da Microrregido do Médio Sapucai = AMESP.

Este documento compde o anteprojeto relativo a Autorizacdo n2 01/2022 - Manifestacdo de
Interesse de Iniciativa Privada (MIP), concedido a Fabrica de Projetos — FP Projetos, pela

AMESP, na data de 18 de julho de 2022.

Apos levantamento preliminar de dados de consumo de energia junto ac municipio de

Camanducaia, encontrou-se os valores listados na Tabela 1 a seguir.

Tabela 1 - Resumo das contas de energia

luminagdo publica

Descricdo [/ Local Prédios publicos

Quantidade 84 unidades consumidoras 3.477 pontos de P
42.567 kWh | 145.300 kWh
Bi-R5 07777 1' B4A - RS 0,4212
RS 33.105,26 R$ 6119494

2. Relatdrio levantamento da iluminagdo publica

2.1. Introducgdo
Para levantamento da situagdo atual da iluminagdo publica de Camanducaia, foi realizada
visita técnica no municipio durante o periodo compreendido entre os dias 8 de agosto a 3 de

setembro 2022,

2.1.1.Extrato atualizado do parque de |P do municipio
A Tabela 2 a seguir apresenta um extrato do demonstrativo do parque de iluminagao
plblica, referente ao més julho de 2022, de acordo com os dados informados pela

ENERGISA, distribuidora de energia que atende a esse municipio.
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Tabela 2 - Demonstrativo do parque de iluminacdo publica de Camanducala

Lampadas, Reatores e Luminarias

. UPr:tt:rr':::;:a PGIEI'.}L:;.I pm,?r,-li o Q*_m Ao Poténcia Consumao*®
Tipo de Limpada Limpada Unitaria do Ur1|1u.rr;j Lampadas Total (kW) (kWh)
: Reator (W) Total (W) (LM}
(w)
[ 11 0,00 11,00 | 24 | 02 | 9215
Fluorescente 15 0,00 15,00 3 0,05 | 1772 |
a5 0,00 45,00 2 | 009 | 3190 |
150 | 22 172,00 1 0,17 60,25 |
Vapor Metélico %0 | 30 280,00 25 | 7,00 2.481,03 |
| 400 38 | 438,00 17 7,45 2.640,53
_ 160 | 0,00 160,00 5 0,80 283,55
e 250 000 | 25000 6 1,50 | 531,65 |
[ 70 | 1400 | 84,00 1368 11491 | 40.727,93 |
| 100 1700 | 117,00 974 11396 | 40.391,22 |
Vapor de Sdio 150 | 2200 | 17200 26 4,47 1.584,32
| 250 30,00 | 28000 | 352 98,56 | 34.932,95 |
400 38 438,00 6 2,63 932,16
6 000 | 6,00 7 0,04 14,18 |
9 000 | 900 | 8 0,07 2481 |
10 000 | 10,00 27 0.27 95,70
BET 0,00 12,00 50 072 | 25519
[ 30 000 | 3000 | 5 0,15 53,17 |
LED | s0 0,00 | 5000 205 10,25 363294 |
54 0,00 54,00 8 | o4 | 15241 |
80 | o000 | 8000 | 105 | 840 2.977,24
90 000 | 90,00 10 2,70 956,97 |
100 000 | 10000 167 1670 | 5.919,04 |
200 000 | 20000 46 | 820 3.260,79 |
Subtotal1-consumoestimade | 3477 | 40052 | 142.049,80

Quantidade Considerada m‘“‘;;:;"i“ﬁ’ Poténcia Total (W) | Consumo (kwh) |
2.554 1,20 3.064,80 1.086,27
Consumo total faturado
[ subtotal 1 (Lumingrias) + (Reatores) + (Lumindrias) - kWh 142.049,80
Subtotal 2 (Relés) - KWh 1.086.27
Subtotal 3 {Pragas, avenidas, etc.] - kWh 2.164,00
TotalFaturado - | 145.300,14

*Considerando 31 dias de faturamento com 11 horas & 26 minutos por dia de operaglo
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2.2, Levantamento do sistema de IP existente
2.2.1.Metodologia

A avaliacdo da quantidade de pontos de luz a serem estudados seguiu as diretrizes
apresentadas pela NBR 5426 — Planos de Amostragem e Procedimentos na Inspecdo por
Atributos. Desta maneira, para realizagdo do diagnostico do parque de IP do municipio,
entre ruas, avenidas, pragas e rodovias, foram visitadas, analisadas e cadastradas 21 vias
distintas, totalizando 125 pontos de luz em diversos bairros do municipio, conforme mapa

apresentado na Figura 6.

Em todos os postes pesquisados existiam apenas uma luminaria, a excecdo de alguns pontos
localizados nas esquinas, em pragas ou trevos. As fotos das Figuras 1 e 2 a seguir apresentam

vistas da iluminacdo publica do municipio.

Figura 1 - Poste de concreto circular com lumindria  Figura 2 — Poste de concreto DT com duas lumindrias
aberta ldmpada Vapor de 54dio, localizado na abertas com lAmpada vapor de sodio, localizado na Av
Coronel Elpidio Campos do Amaral. Targino Vargas.

2.2.2.Tipologias encontradas
A seguir serdo apresentadas as principais tipologias de iluminagdo (lampadas, luminarias,
relé foto controladores/comandos, reatores, postes e bracos/suportes) encontradas no

municipio Camanducaia.

(F1) 2E535-5193
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2.2.2.1. Lampadas
Conforme apresentado na Tabela 2, o principal tipo de ldmpada instalada na cidade é do tipo
vapor de sodio, com destaque para a ldmpada na poténcia de 70W, seguida pela poténcia de

100 W, que representam juntas aproximadamente 67% do parque.

2.2.2.2. Luminarias
O parque de lumindrias & composto por cerca de 2.769 pontos de luminarias do tipo aberta,

representando um total de 79% das luminarias existentes.

Além dessas lumindrias, foram identificadas também luminarias ornamentais tipo bola em
policarbonato leitoso instaladas em postes de ago ornamentais de 4,5 m, como pode ser

verificado na Praga Coronel Orestes Nobrega.

Durante a etapa de levantamento de dados foram identificadas também a existéncia de 668

lumindrias LED (aproximadamente 19% do total) em vias de acesso (rodovia), vias centrais.

Importante destacar que, embora o parque seja composto na sua maioria por lampadas do
tipo vapor de sédio e que essas limpadas normalmente sdo instaladas em lumindrias
fechadas, observou-se durante o levantamento que todas as luminarias "originalmente
fechadas” estdo sem o refrator, sendo consideradas como no relatério como luminarias

abertas.

As fotos apresentadas na Figura 3 a seguir exemplificam os tipos de luminadrias identificadas

no municipio.

AEAEN EEETH
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Figura 3 - Compilado de fotos exemplificando os tipos mais comuns de lumindrias, bracos e postes
identificados no pargue de iluminacdo

2.2.2.3. Relés foto controladores e tipos de comandos

Aproximadamente 65% (2.260 pontos) das luminarias sdo comandados de forma individual,
através do uso de relé foto controlador do tipo eletrénico instalado em tomada, na propria
lumindria. O restante, 1.217 pontos, sdo comandados em grupo, através de relé instalado

em base de 502 e alimentagdo por "cabo controle”.

Quando da utilizacdo de redes de alimentagdo exclusivas o comando é efetuado em grupo

atraveés de chaves magneticas.

2.2.2.4. Balastros

Todos os balastros (379 pontos) existentes no parque de iluminagdo do municipio sdo do
tipo externo. Embora as lumindrias fechadas possuam o alojamento para instalagdo do
balastro, os mesmos estdo instalados do lade de fora dos alojamentos, fixados no poste. O
gue justifica esse arranjo é a utilizagdo de reatores maiores do que o compartimento

existente na luminaria.

2.2.2.5. Bragos e suportes
Diversos tipos de bracos e suportes podem ser encontrados nas vias do municipio. Nas
avenidas e vias principais se destacam os bracos tipo médio com sapata de fixacao, com

medidas no padrdo da ENERGISA, distribuidora local.
Durante a etapa de levantamento campo verificou-se a utilizagdo de bragos fora do padrdo
da concessiondria do tipo Leve | e Médio sem sapata de fixacdo e bragos tipo PA4.
Rua Hidra, 301 - Sala 501, Santa Lucia - Belo Horizonte / MG
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Os bracos do tipo médio com sapata de fixacdo representaram 30% dos encontrados
durante o levantamento. Atualmente apenas os bragos curto, médio e pesado sdo utilizados

como padrdo pela distribuidora de energia.

2.2.2.6. Postes
Na maioria das vias pesquisadas foram encontrados postes de concreto tipo Circular. Foi

identificada uma presenca significativa de postes de concreto DT.

Na Praca Coronel Orestes Nobrega, foi identificado postes ornamentais com altura de 3,5m e

postes ornamentais de aco reto.

A maioria das vias pesguisadas possuem posteagdo unilateral, com altura de montagem das
lumindrias de 7 m e espagamento entre postes igual ou superior a 24 metros, caracteristicas

comuns da IP instalada em estrutura de rede de distribuicdo da concessiondria

2.3. Diagnéstico do sistema de iluminagdo pablica

2.3.1.Introducdo

Como pode ser observado durante a etapa de levantamento de dados, todas as vias situadas
na area urbana (regido central) estdo asfaltadas efou com calgamento poliédrico,
apresentando passeios e meios fios demarcados, construidos de maneira simétrica, com

largura média de 9,00 m para vias de rolamento e 1,90 m para passeios.

A rede elétrica de média tensdo é, predominantemente, do tipo convencional (NUA).
identificou-se também durante a etapa de levantamento de campo, rede de baixa tensdo do

tipo isolada, bem como rede convencional (NUA).

Como acontece na grande maioria dos municipios mineiros, o espacamento entre postes
ndo tem um padrdo definido, com a distancia média entre postes variando entre 27 m a 48

m.

Os dados amostrais obtidos em campo indicam que o extrato de iluminagdo puablica
fornecido pelo municipio, tendo o més de julho de 2022 como referéncia, estd atualizado e

reflete a realidade do parque de iluminag3o poblica de Camanducaia.
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Tendo em vista gue foram encontrados 24 tipos de poténcias diferentes para as lampadas e
lumindrias instaladas, pode-se concluir que o parque de iluminagdo publica do municipio ndo
se encontra devidamente padronizado. Cabe destacar gue quanto maior a for a
padronizacio dos sistemas de iluminac3o publica, menores serdo os custos operacionais

para a PM.

2.3.2.Critérios de projetos luminotécnicos

Uma rdpida inspecdo visual nos principais corredores de transito da cidade foi suficiente
para comprovar o baixo indice de ilumindncia média (Emed). Em vias periféricas e mais
afastadas da regido central, verificou-se ainda niveis de ilumindncia muito abaixo dos valores
minimos recomendados por norma, o0 que provoca uma sensagao de inseguranga e falta de

visualizac8o adequada na via durante o periodo noturno.

Os principais motivos para o ndo atendimento aos critérios de ilumindncia média (Emed) e
fator de uniformidade (U) sdo a utilizacdo de lampadas de descarga com fluxo luminoso
inferior ao necessdrio para a via, falta de uma manutencdo preventiva, espagamento
inadequado entre pontos de lumindrias, depreciacdo da lumindria em funcdo de um
conjunto 6tico ineficaz e luminérias com refratores muito velhos e amarelados ou ainda

luminarias sem refratores.

No que tange as lumindrias LED instaladas no municipio e considerando estudos recentes
elaborados pela Fabrica de Projetos, também considerando os critérios estabelecidos pela
NBR 5101/18, pode se afirmar que as lumindrias LED existentes nas vias do municipio estdo
superdimensionadas, principalmente nas luminarias LEDs com poténcia superior a 54W

representado gastos desnecessarios e ruas iluminadas de maneira inadequada.

Pode-se concluir que existiu no municipio uma metodologia inadequada para a elaborag3o
de projetos luminotécnicos, bem como para a especificacdo do tipo e da poténcia das
luminarias e ladmpadas utilizadas. Estas caracteristicas dificultam uma definicdo de
parametros para a manuten¢do preventiva, dificultando a criagdo de um parque de

iluminacdo mais eficiente e com menor indice de manutengdo corretiva,

AMESD
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2.3.3.Caracteres alfanuméricos para identificaco do tipo e da poténcia do reator
Atualmente, em Camanducaia, verifica-se que as lumindrias ndo possuem a etiqueta de
identificacdo dos equipamentos instalados, dificultando o processo de identificagdo do tipo e

poténcia da lampada instalada no ponto.

Este problema se torna ainda mais sério quando se busca analisar as luminarias LED
instaladas. Atualmente ndo existe em algumas lumindrias LED instaladas no municipio

nenhuma identificacdo visivel ao nivel da rua quanto a sua poténcia ou fluxo luminoso.

2.3.4.Plaguetas de identificagdo georreferenciada de pontos de iluminagio

N3o foram detectadas durante o processo de levantamento de dados em campo plaquetas
de identificacdo georreferenciada dos pontos. Esse tipo de identificagdo é muito importante
e recomenda-se aqui a sua adocdo assim que possivel. Certamente a falta de identificacao
do ponto de luz dificulta muito os trabalhos de manutengdo, além de comprometer o

cadastro dos pontos de |P.

2.3.5.Bracos e suportes
Durante a etapa de levantamento dos dados foi possivel constatar uma boa situagdo fisica

dos bracos de IP, indicando uma possivel vida superior a 15 anos.

Os bracos fora de padrdo e os bragos sem sapata de fixacdo, deverdo ser substituidos por

bracos padronizados pela concessiondria e adequados ao tipo e largura da via.

2.4. Medigdes luminotécnicas

2.4.1.Malha para verificagdo detalhada

Para elaboracdo deste Diagndstico de Engenharia, foram realizadas medigdes luminotécnicas
no periodo noturno, de forma amostral, em ruas e logradouros dentre os municipios da
AMESP. Para isso, utilizou-se a metodologia de malha (grelha) de verificagdo de acordo com
a norma europeia EN-13202-3, pois os programas de iluminag8o, como por exemplo o

DiALux, estdo configurados para trabalhar apenas com essa malha.

2.4.2 Luximetro utilizado para medigdes de ilumindncia

0O luximetro utilizado para as medigdes de campo (Luximetro Minolta T-10A4 - com

Certificado de Calibragdo - n? série 20016354 — elemento fotos sensor Minolta — n2 de série
(31) 3653-5193
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30018302) foi selecionado por sua portabilidade e repetibilidade com relacio as medigdes
em qualquer ponto e em qualquer escala em gue ele for utilizado. Seu elemento fotos
sensor fol ajustado para medigSes na posicdo horizontal de forma precisa, e também para
outros planos, guando necessario. A Figura 4 apresenta o aparelho utilizado para realizacdo

das medigbes de campo.

Figura 4 = Luximetro Minolta = T-10A utilizado nas medicbes de campo

2.4.3.Resultados

De forma amostral, foram medidos a noite diversos logradouros situados em municipios da
AMESP. Além dessas medicBes, foram identificadas as principais caracteristicas dessas vias,
como classe de iluminagdo de vias e passeios, caracteristicas geometricas, tipo de posteagao,
espacamento, tipo de brago ou suporte, tipo e poténcia da lampada, tipo de luminaria e tipo
de braco.

A Tabela 3 abaixo, apresenta os resultados de iluminancia média, fator de uniformidade

medidos com o uso do luximetro.
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Nos locais medidos onde ainda se utiliza lampadas de descarga convencionais, constatou-se
uma insufici®éncia dos niveis de iluminancia e uniformidade, na maioria das vezes abaixo dos
valores exigidos pela NBR 5101.

Embora alguns destes municipios j@ tenham instalacdes de luminarias LED em seus
logradouros, percebe-se que nessas vias os niveis de ilumindncia excedem os requisitos da
norma, evidenciando um superdimensionamento de poténcias/fluxo luminoso utilizados em
detrimento do menor consumo de energia.

Dessa forma, pode-se constatar gque os municipios consorciados & AMESP, carecem de

readequagdes nas instalagBes de iluminac3o publica para promover a melhoria da eficiéncia
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energética, com aumento da sensac3o de seguranca e conforto aos moradores nos quesitos
relativos a iluminacdo publica.

A Figura 5 a seguir apresenta algumas vias visitadas durante o periodo noturno.

Avenida Jusceling Kubitscheck de Oliveirn - Rua Joaquim de Dlivelra Rodrigues Rua Dana Leonina de Olivelra — Cachoeira de
Espirito Santo do Dourado Cachosira de Minas Minas
Rua Maria Rr Faria — Cachoeira d Aua Maestrg Orlando Alves Comba -
N SRR B TN T Hisa Alves Corréa — LONCECa0 005 Lurngs - =
Minas Concella dos Ouros

Figura 5 - Registro fotogrifico de algumas vias visitadas durante o periodo noturno.
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Figura 6 — Mapa cadastral do municipio de Camanducala com destague nas vias visitadas no levantamento de
carnpo
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3. lluminac¢do interna e externa dos espacos publicos

3.1. Introducao
Para levantamento da situacdo atual da iluminacdo interna e externa dos prédios plblico de
Camanducaia, foi realizada visita técnica no municipio durante o periodo compreendido

entre os dias 13 de agosto a 21 de outubro de 2022.

3.2. Consumo energético dos espagos publicos visitados

A avaliagdo da quantidade de unidades visitadas seguiu as diretrizes apresentadas pela NBR
5426 - Planos de Amostragem e Procedimentos na Inspecdo por Atributos. Para realizagdo
do diagndstico do sistema de iluminagdo (interna e externa) dos espagos publicos do
municipio, foram vistoriadas 14 unidades consumidoras de diferentes secretarias, como a
Secretaria de Educacdo, de Sadde, de Esporte e Lazer, etc.

A Tabela 4 a seguir apresenta a listagem completa das unidades consumidoras do municipio,
bem como seus respectivos dados de consumo energético, referente 4 média de 12 meses

{julho de 2021 a julho de 2022).

Tabela 4 - Dados de consumo energético dos espagos plablicos de Camanducaia

Y Consymdy
Tipo de sadrio
N¥ do medidor . Mome da imitalagdo deg e
imstalagio e

entrada

1A | 93067162-2 | ODODOS5807S | Administraclo | Garagem Municipal Rua Badard 239 Centro Trifasico 1.246
A | 9/a762583-5 | DOOO0A0S920 | Administracle | Fodowidria ::;:’r':"‘*"“ Viargss 505 - Trifisico |  2.135
A 9/2583540-6 | DODDODS01SS | Adminstraclo | Garagem Municipal Rua Badaro 197 Centro | Trifisico ' 1.083
. 1
4A | 9/4951132-1 | DODDO4GDE0Z | Administracdo | Sede Da Prefeitura E:ﬂﬁ';"""“ VR, e Bifdsico | 1.004
Prof. F : |
5a | 8/3067125-9 | 00000432547 | AdministracBo | Sede [Antiga Prefeitura) | s Prof- Franciico Manoel | 00 | 769 |
Nascimento 15 -Centro |
. Rua Dr. Litisses Marcondes .
f31 i aa % . f . T ko | 4
BA | 931371733 mmm&s Educaglo Es. Mun. Onofre Vargas Escobar, 5/N Centro rifasico | 166 1|
E. E. Dr. Moreira Rua Dr. Virgilio Melo Franco |
TA | 9/3062860-6 | DOODO04T310 | Educaclo Brandio 80 - Centio Bifdsico | 1.366 !
Cemei Prof. Luiz Rua jose Domingues ’ .
BA | 9/3144715-4 | 30000104005 | Educacio Chigradia Cassaiha 90- Cantro : Trifésico 1128 -|
54 |5/48260325 | 00000415300 | Educagdo CacolaDaMAgeAt LA Condilo g 355 | vortain| s
Artes Centro ]
i Av, Joagquim Ramos Mas
1DA | 9/4BZT555-]1 | WDDOAE33718 | Educailo Cemel Gantil Faria 785 - Vista Alegre Trifdsico 416
Fua Dr Ulisses Marcondes F |
3 P
] 11A ._EEI-IBADI 7 | 00000449519 | Esporte/Lazer raca De Esportes Escobar. 400 - Cantro Trifdsicn 1978 i
124 | 9/3067137-4 | 00002221963 | Esporte/lazer | Gindsio Poliesportiva "::;':‘ ko Branco 00 - | Trifasica 1.0me
134 | 5/3128820-2 | WS00TE44457 | Saide Ubs Camanducaia Ay Genésio Vargas 112 | Trifasico | 1.140
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Tipo de

i Cantio
| Ay, sl -
144 |9/49521339 | 00000460593 | Administraglio | Sede DaPrefeitura | c:}-r:m o Varges, 662 Bitésico 897
158 | 9/4555034-0 | OOOO0431047 | Administraclo | Chafariz :':’: Sem. Francisco Bscobar | L ool 2078
|
168 | 9/3067158-0 | OO0OO0B4563 | Adminatracdo | Torre De TransmissSo I Rua Do Crupeiro 20 Bifdsico 1060
Centro Edu. Sockal E - 2
178 | 9/4606261-6 | DOOO30S0552 | Adminkstracio Espartive - Realce Rus Bueno De Pakva 40 Trifdsico 1.047
188 | 9/3067136-6 | OODOOACSS7] | Administraclo | Usina E.i.'r!l'udl Rio Branco BBD Trifdsico 763
196 | 9/3068934.3 | DODOOBIEEIS | Adminktraclo | Portal De Monte Verde | Av. Monte Verde 10 Bifdsica 405
208 | 972710185-6 | DDODD4Z12TT | Administracio | Fundo Tributos | Rua Badars 323 Bifdsico in |
1
218 |9/3068935-8 | 0ODDODBEZES | Adminstraglo 3‘;‘:‘;‘:“*”" Monte | y.a Dos Evealiptos 30 Bifdsico | 314
118 | 5/4975451-5 | ODOOO451616 | Administracdo | Cemiténo 58o Matheus | Rua Caetano De Moraes, B | Bifdsico 300
238 | 9/3067163-0 | OODDORZS123 | Administraclo | Base Da Policia Rua Badard 265 Bifdsion 766
248 | 9/3067146:5 | DO0D2225933 | Administracio | *Hegivel f"‘::'::m* CostanoDe | o ippscn | 215
| fua Leopoldo =
258 | 5/4B10201-6 | DOODO411805 | Administracdo | Casa Do Produtor Rural | c':; - Perone 9l | o 147
fu Iha Do l
268 | 8/3063900-9 | DE079422720 | Administracse | lose Carlos DaSiva | h::z‘;l?‘“ e Bifisico | 140
Rural N 5N
278 | 9/3123131-9 | 00000041501 | Administragio | Rural Ponte Nova 2;’ PonteNavaSINGE | aitasien | 130 |
_ Manofis |
288 | 9/3067149-5 | 300000135679 | AdrministracSo | Corselho Tutear Prata Orestes Nobrega 135 e 126
298 | 9/3117472-5 | 30000097667 | Administragla | Cartdrio Eleitoral | Praga Orestes Mobrega 15 Trifasico ] 104
| | TTRG -
06 | 9/4523248-5 | 00000406091 | Administraglo | Cani) | :;';i:fh“”“h“ neme Bifasico | 98
318 | 9/3067143-2 | OOOOOOT4177 | Admiristrac3o | Torre De TransrmissBo | Rua Trds 155 Bifdsico 80
328 | 9/4858498-1 | 00000425332 | Administragdo | Biblioteca Monte Verde | Rua Merciria 50 Bifdsico 69
L] Pl |
136 | 9730671226 | 00000537838 | Administragmo | uminacdo Publica Rural B Emboavas 587 Bifdsico 51
Emboanas |
348 | 9/4843326-2 | OO00DA21312 | Administraglo | Rural Camanducala | Rural B Camanducaia 577 Bifdsico 51
se-nmr';-‘l:-um Monofis
. . 7
58 | 9/4840545-8 | 00000417186 | Administraclo Medicso : Av Rio Branco I i 4
| ] |
368 | 9/3067153-1 | 30000025031 | Administragle | Centro Comunitirio I ::;i B. Camanducainha Mu::ﬂs 4
378 | 9/3067156-4 | 30001050437 | Adminktragls | Torre De Transmisdo :;f;rl ey :.1::::{:!5 ]
Semdfora Com Monofds
386 | 9/4B42542-5 | DODDO4ITIED | Adminstragho Medic3o Rua Bueno 0 ko EL ]
Guarita Ca Poli
398 | 9/2681339-4 | W6108808412 | Administracho w;ﬂ"r‘ o Avenida Targing Vargas 148 | Bfasico
A0B | 9/269B424-5 | WRI0BTEES1E | Adminstraclo | Torre De Ty Aua Graziela Campos Vargas | Bifdsico
418 | 9/3062861-4 | DOODOA39125 | Administraclo Oh!r::“ uen Avenida General Dsdrio 60 Bifasicn
; Monaofds
428 | 9/3067124-2 | 30000029144 | Administracio | Telefone Publico Rural B Emboavas 881 o
. —
438 | 9/3067161-4 | 00000OTEE04 | Administraclio | Biblioteca Municipal | 722 Cap- Valencia Fereira | oo
Dantas 100 |
448 | 9/3067165-7 | DODOOAZ1268 | Administraclo | Cemitdria Travessa Da Saudade 55 Bifdsice |
458 | 9/3068939-2 | 00000082711 | Administragso i”:“:""'"" Mont® | Rua Pau Brasit 40 M":"‘:m _
468 | 9/3138807-7 Administraglo | Reldgio/Term&metra | Av. Monte Verde S/N/ Bitdsico ]
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478 | 9/4TEI4ATS-2 | ODDOO10ISBA | Administracdo | Horto Munbcipal | Rural 8 Chacrinha 5/N Trifasico
_ i 0 Rural 8 Pinhalzinha 21432 - ke
| 488 | 9/4B30333-4 | WODD4A514274 | Adminktracdo | Aterro Sanitdrio Trato 57 21432 Trifdsico
458 | 9/MB3B078-6 | ODDOOMZ123E | Adminkstraclo | Casi | Rua Nascents 540 Bifasico
SON | G/4007652-4 | DOOOO425180 | Adrinistracle :m“’ 0 Secretaria 08 | o 28 Bowm lardin, 0 Bitdsico
S18 | 9/4911978-7 | WE060426539 | Adminetracse | PO Veio DeMonte | Avenida Das Montanhas, | gypyr
Verde 686
528 | 9/4907651-6 | DODOO44BS2T | Agua E Esgoto | Pogo Artesiang Rural B Rabelos, 18417 | Bifasico 569
536 | 9/4640877-9 | WEOZ1103871 | Agua E Esgoto | Pogo Artesiana :}‘;’2';_‘“ TPV Roowy 2230 - | Bifdsico
A
548 | 9/3067148-1 | 0ODO0415358 | Educagde Escala Municigal '“‘"’:'2’““ CoetinoDe | 1apmica | 1751
Cemad Sonla Maria Rua do Aeroporto, 5/M - Vila |
7 Trifdsi
G5B | 9/4B93699-1 | DDODOAIGLT Educaglo Camargs | - M, Verde Mot Visrde Asico 934
568 | 9/3067168-9 | Q0002207806 | Educacdo E.M., Arguciria Rural Ponte Nowva 945 Bifisico Ba7
578 | 9/3067180-4 | 30000101223 | Educagdo E.M Kariis Kemps Aua Pau Brasi Trifasico BiaA
S8E | 9/3068937-6 | DOO02204256 | Educaclo E""ﬂm'ir::ﬂii Maria e D e | sdisico 517
598 |(%9/3067166-31 | DDOOOB12702 | Educagio Suplethwo Rua Clowvis De Souza 70 Bitisico 348
B0B | 9/3067152-3 | ODDDOB18314 | Educagdo Cemet Milton Sales Rua fose Vargas 167 Bifdsico 314
618 | 9/3067132-5 | 000D0OT10251 | Educacho E::hMMIMJ e Rup jose Veloto Sobrinho Trifasico 168
4 |
3 Monofas
628 [ 9/3067131-7 | 30000026274 | Educaglo Cormnei | N, Santos Rural 8 Do Mato 899 ico
638 | 9/3067126-7 | 30000104023 | EspartefLazer | Cluadra Poliesportiva Aua Castano De Moraes 25 | Trifdsico 1.538
648 | 9/3105504-9 | W0003430614 | Esparte/Lazer 5:'":’ michoni o Av. Sol Nascente 2120 | Trifasico | 1.212
658 | 9/3062917-4 | 00000537136 | Esporte/lazer | Clube Literdric Jaguary | Travessa Jaguari 36 Trifdsico B59
Hua Projetads Da Angeln ©
r
666 | 9/45935831-0 | OODOOASO16T | Esporte/Larer aga Do Cruzeiro Dos Santas, 530 Trifdsico 836
67 | 9/4%06322-5 | 00DO0446226 | Esportef/lazer | Praga Bom Jesus Praga Bom Jesus, 0 | Bitasico an
6BB | 9/1327028-3 | DODO220TAA3 | Esporte/lazer | Recanto Dos Ypes Avensda Targino Vargas 45 Trilasico 422
Quadra Esportiva - A
698 | 9/4635653-1 | OODOI0S0052 | Esporte/Lazer Eesta Do Pedo Av. 50l Nascente 2536 | Trifdsica 140
T0B | 5/2436001-8 | WG0S1098863 | Esporte/Lazer | Recepthvo Turistas Av. Das Montanhas 3710 | Bifidsico 56
718 | 9/2312355-7 | 00002205492 | Esporte/lazer | Mirante ':““' Dep Agostioho Patrus. | . cpgeien §5
Monoiss
TIB | §/3067150-7 | I0000012269 | EsportefLazer | Fraga Orestes Nobrega | Praga Orestes Nobrega 11 s a7
Rua D Jose Rodrigues Monolfas
736 | 9/3067130-9 | 30000025081 | EsportefLazer | Praga N. Sra. Aparechda Saabes 102 T ik
T4B | 9/2332744-8 | OODOZ216527 | Esporteflazer | Quadra Emboavas Aural B Emboavas 0 | Bifdsico
758 | 9/3132768-7 | 00000559705 | Esportefiager | C2MPO/Cuadra Fua Minas Gerais 160 Trifasico
Pollesportiva
i Rua jose Domingues | :
I_.Fﬁn G/3150863-3 | DODOOS2B014 | Exporte/Larer | Quadra Cruzeino ho,84 Brtisico
. X Quadra Esportiva - Aua AMeu Soares Das
TIB | 9/4T6T624-2 | DDOOOA03I2S4 | E La it
i SPAMETLTE | Queda verde Santos 201 SAFkHCO
TEE | 9/4937301-9 | DODOO5S33334 | Exporte/Larer | Cuadra Batrro Do Mato | Rural B Do Mato, 5™ Bifasico | 1
TR | 9/M4TIISTE-2 | OODOO4D3EZY | Sadde Ubs- Esf Monte Verde | Av. Nascante 2085 Bifdsico | 87 |
80B | 9/3068228-0 | DODOO431195 | Sadde Posto De Satde Aua Dia Baixada 240 Trifasico | L] |
81R | 9/476B308-0 | 30002090483 | Sadde Ubs Camanduacala | Rua Projetada Da Angelo € Bifdsico 154 J
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] | Dios Santas 550
B B28 | 3/2497294-5 | DEO71046923 | Salde Centra Materno Infantll | Rua Campers varg.u !J:‘. Bifdsico 345
B3B8 | 9/4553132-4 | DOO02063E0D | Saude Ubs 530 Mateus ] A, Jose Caetano De Maello 2 B.lféz.lm .“.?B
848 | 330671291 | oooooomTs19 | Saude Caps | Rua Major Jose Teatbnio De | o | 44
T SRR | Touat| w257

" D cocipo com a letra A indica a4 unidades que furirn visitadas de a:urdu CoMm @ nofma amusl:rll citada acima. O n:n:h:l:u com a letra B
indica as unidades que ndo foram vistadas

Considerando a tarifa média de RS 0,7777 referente ao més de julho de 2022 para classe
tarifaria B3, o municipio tem um custo médio mensal de RS 33.105,26 com as contas de

energia dos prédios pablicos.

3.3. Levantamento do sistema de iluminagdo existente
3.3.1.Lumindrias
Foram identificadas aproximadamente 1.305 lumindrias, agrupadas em 13 tipos, nas 14

instalacBes visitadas, conforme Tabela 5 a seguir.

Tabela 5 - Tipos de lumindrias identificadas

Quantidade levantada

Tipo

. LUMm 1 | Porta ldmpada basep__E_i_‘?I{ﬂ“ 247 unidades

[ LUM2 | Lumindria de sobrepor retangular x2 ldmpadas (120 cm) 670 unidades

| LUM 3 | Luminaria de sobrepor retangular x4 ldmpadas (120 cm) b6 unidades

| LUM 4 | Lumindria de sobrepor retaniular x2 limpadas (60 cm) 22 unidades

; UM 5 | Lumindria tipo arandela 76 unidades
LUM & | Refletor 53 unidades
LUM 7 | Projetor LED 122 unidades
LUME | Lumindria highbay 13 unidades

| LUMS | Lumindria Paflon LED 2 unidades

| LUM 10 | Lumindria de lluminagdo pdblica convencional 58 unidades
LUM 11 | Lumindria spot _’.‘.]EE';TEM‘“ (LED) 21 unidades
LUM 12 | Lumindria de sobrepor retangular x3 limpadas (120 cm) 3 unidades
LUM 13 | Lumindria de embutir retan ulaf %2 lAmpadas (120 cm) 12 unidades

1' = '_||i'l."—-f_;.._=_j“ 2 i _I' gl . | dades

3.3.2.Ldmpadas

Foram identificadas também 1.852 ldmpadas, conforme Tabela & a seguir.

(31) 3653-5193
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Tabela 6 - Tipos de limpadas identificadas

Quantidade levantada

LAMP 1 | Limpada fluorescente compacta 312 unidades
LAMP 2 | Ldmpada fluorescente tubular |60 cm) 22 unidades
LAMP 3 | Limpada fluocrescente tubular (120 cm) 1.364 unidades
LAMP 4 | Ldmpada LED bulbo 15 unidades
LAMP 5 | Ldmpada mista 34 ynidades
LAMP & | Vapor metdlico de 200 W 47 unidades
LAMP 7 | Vapor de sddio de 100 W 26 unidades
I_AMP 8 | Vapor de sodio de S0W 32 unidades
IS S T TN TR T T

3.3.3.Relatdrio fotogréfico = limpadas e lumindrias

As fotografias apresentadas a seguir apresentam os principais tipos de luminarias e

projetores encontrados nos prédios pablicos e areas externas de responsabilidade da PM de

Camanducaia.

LLIM 2 - Lumindria de sobrepor retangular x2 LM 7 - Projetor LED
Iampadas (120 cm) Local: Praga de Esportes
Local: Ceme Prof. Ludz

LUM 1 - Porta ldmpada base E27/40
Local; Garagem Municipal

LUM 10 = Lumindria de lhuminatdo pdblica LUM 5 - Refletor
comencional Local: Gindsio
Local; E.M.Onofre Vargas

LUM 5 ~ Lumindria tipo arandela
Local: Sede Prefeitura

[37) 3653-5193
Rua Hidra, 301 - Sala 501, Santa Lucia - Belo Horizonte [ MG
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LUM 12 - Lumindria de sobrepor retanguiar x3 Idmpadas (130 cm) LUM 13 - Lumindria de emboutir retangulaer x2 l[dmpadas [120 om)
Local: E-M.Dr Moreira B Local Ubs Camanducala

Figura 7 — Imagem das principals lumindrias identificadas nos prédios pablicos do municipio

3.3.4.Dimensionamento do sistema de iluminagdo do municipio a ser eficientizado

Para estipular a quantidade total de luminarias do municipio, foi utilizado um fator igual a
0,244, o qual representa o valor médio obtido pelas razdes entre a quantidade de lumindrias
levantadas em cada municipio consorciado a AMESP e o consumo energético de suas

respectivas instalagdes.

0 dimensionamento do potencial de lumindrias e lampadas a serem substituidas no
municipio de Camanducaia, com foco em fazer a composicdo de participacdo na ata de
registro de pregos a ser formatada pela AMESP, foi obtido multiplicando-se o fator citado

acima pelo consumo energético dos espacos publicos ndo visitados.

A estimativa amostral do municipio de Camanducaia conclui em um total de 6.810 pontos de

iluminacdo interna e externa a serem substituidas por lumindrias LED.

Vale ressaltar que essa metodologia ndo se aplica para as unidades consumidores em que a
iluminagdo ndo representa a principal demanda energética da edificacio, como por exemplo

nas estagbes de tratamento de dgua e esgoto, pogos artesianos, efc,

(31) 3653-5123
Rua Hidra, 201 - Sala 501, Santa Lucia - Belo Horizonte / MG
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3.4. Diagndstico dos sistemas de iluminacio dos espagos publicos

Através do levantamento, percebeu-se a predomindncia de porta-limpadas e lumindrias de
sobrepor retangulares convencionais com ldmpadas fluorescentes, e projetores LED.
Dessa forma, identificou-se que o municipio ainda utiliza tecnologias ultrapassadas e pouco

eficientes quando comparado as luminarias integradas com tecnologia LED.

4, Sistemas fotovoltaicos conectados a rede - SFCR

4.1. Introdugdo
Para dimensionamento do SFCR, levou-se em conta o fator de irradiacdo de 120

kWh/kWp.més para regido.

Conforme as visitas e estudos realizados e j& mencionados anteriormente neste documento,
conclui-se que para a compensacao da demanda de energia dos prédios publicos, sera
necessdrio instalar sistemas fotovoltaicos com poténcia total de 308 kWp. Foi considerada a
soma do consumo energético médio mensal de todas edificacBes e espacos publicos
apresentados na Tabela 4, de 42.567 kWh, incluindo o custo de disponibilidade’ de 5.550
kWh.

Para compensagdo da demanda de iluminacdo publica, serd necessario instalar sistemas
fotovoltaicos com poténcia total de 557 kWp. O consumo energético remanescente {66.838
kWh) foi considerado apés a modernizag3o do pargue de IP com lumindrias LED alcancado

canforme anteprojeto, reducio estimada de 54%.

4.2, Capacidade estimada
A Tabela 7 a seguir apresenta a capacidade de geracdo estimada dos espacos publicos
visitados, de forma amostral, observando dados fisicos (tipo de telhado, orientagdo solar,

obstdculos, etc.) e elétricos (tipo de padrio, capacidade do disjuntor, etc.).

! O custo de disponibilidade & a quantia minima cobrada pela Distribuidors pelo senigo, contemplando o custo da infraestrutura gue visa a
assegurar @ oferns de energis aos consumidores. O custo de disponibilidade esta sob regulagio da Resoluglo Normativa da ANEEL n¥ 414
de 2010 ¢ possul walores distintos para os padrdes de conexlo [monofdsico, bifdsica & trifdsico).

FLE -
L5.:
%“

PMESS
2024
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Tabela 7 - Relagio das unidades identificados de forma amostral para instalago de usinas

PROJETOS
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IEERTES

Rusa Or |
Ullsses
ea | 931372733 | 30000109984 “‘:' 0'2"“ Marcondes | Trifisico | Cerdmica | 3.100 2 20
¥ Escobar, &/N
Centro |
[ |
EMODr | o ‘fl'u[:lm
TA 9/3062860-6 | DOOODD42310 Maoreira rr:;;cu&ﬂ- Bitésico | Cerdmica (7] 14 10
BrandBo =
Lantro
Rus Jose
CEME! Prof Domingues =
BA | 9/31447154 | 30000104005 Lulz Chiardia | Catsalho 90 Trifdsica ..rrd-n'u:nl 3300 i8 0
| Centro
| A, loaguim
CEM | R . ) :
104 | 948225551 | woooesgazyg | CEMEI Gent amos DS | +ipseico | Cerimico | 12,000 108 s
Farta TH5 - Vista
Alegre
UaS A Gendsio
13A | §/312B870-2 | WI0OTE44A5T ~ Vargas 212- Tritdsico | Cerdmico | 3.100 26 20
Camanducaia
Centro
r = = T = —- = = o J-.. :u, o m T
et o T St s R | R L [ 1

4.2.1.Relatério fotogrifico amostral

A seguir, as figuras de 8 a 17 apresentam alguns exemplos de edificacBes, padrdes de
entrada e medidores de energia encontrados nos prédios publicos e em dreas externas de

responsabilidade da PM de Camanducaia.

Figura 8 - Telhado cerdmico e metdiico da CEMEI

F 9-Di tor da CEME! Gentil Fari
Gentil Faria Igura isjuntor da entil Faria

{31) 3653-5193
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Figura 12 = Telhado cerdmico da Escola Municipal Dr.  Figura 13 - Medidor eletrénico da Escola Municipal Dr.
Moreira Brandao Moreira Brandio

Figura 14 - Telhado cerdmico e metdlico da Escola Figura 15 - Medidor eletrénico da Escola Municipal
Municipal Onofre Vargas Onofre Vargas

[31) 3653-5193
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Figura 16 = Telhado cerdmico do Centro Municipal de Figura 17 — Medidor eletrénico do Centro Municipal de
Saude Saude

4.3. Diagndstico das instalagdes elétricas para implantagdo do SFCR

Apds a visita técnica, os estudos para dimensionamento do SFCR apontam um potencial de
geracdo de energia, especificamente para o consumo de prédios piblicos de no minimo
23.100 kWh/més com a instalagdo dos modulos solares em telhados de escolas municipais e

postos de saude,

Identificou-se também que, se houver aumento de carga nas unidades CEMEI Prof. Luiz, E.M,
Dr. Moreira e UBS Camanducaia para um padrdo de 200 A, cada local torna-se capaz de
produzir cerca de 12.000 kWh/més. Conclui-se que, embora as unidades visitadas sejam
meramente amostrais, ainda assim, serd possivel compensar toda demanda energética dos

prédios publicos municipais somente utilizando-se destes locais.

Para compensacao da energia remanescente da iluminacdo publica, a titulo de anteprojeto,
o municipio devera disponibilizar uma drea de aproximadamente 7.200 m® em local
apropriado, preferencialmente adjacente & rede de média tensdo da concessiondria de

energia local.

Importante destacar que, para construgdo de usinas relativas a producdo energética para
iluminacdo publica e prédios publicos devera ser realizado posteriormente levantamento

detalhado, nas etapas de projeto basico e executivo, com objetivo de identificar outras

(31) 3653-5193
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possiveis dreas e demais solugbes de engenharia visando a autossuficiéncia energética do

municipio para instalacdo dos SFCR.

5. Orcamentos — CAPEX

5.1. lluminacdo pulblica

Como proposta de melhoria da eficiéncia energética do municipio de Camanducaia, foi
dimensionada uma reducSo de aproximadamente 54% com a troca da iluminagdo
convencional para lumindrias com tecnologia LED, como apresentado a seguir de forma
resumida na Tabela 8.

Para definic3o das poténcias das luminarias LED sugeridas em substituicdo da iluminagdo
convencional, considerou-se o fluxo luminoso das lumindrias atualmente instaladas’, que
por sua vez ja estdo depreciadas’.

Adicionalmente, para definicdo das poténcias e fluxo luminoso das novas luminarias LED,
foram elaborados projetos luminotécnicos para diversos cendrios padrio, buscando-se
atender aos requisitos fotométricos minimos definidos pela NBR 5101 — lluminagdo Publica -

Procedimento.

Tabela 8 - Equivaléncia para troca da iluminagdo publica

Tipo de ldmpada 5 . Poténcia da lumindria = ;
ou luminaria ERLRRCIE S6i (W) LED proposta (W) CUARLIIESE (BR]
Fluorescenta 15 42
45 | a2 2
150 52 1
Multi Vapor Metalico 250 83 25
400 110 17
160 42 5
Mista 250 22 3
70 | 42 1368
100 | 52 974
Vapor de Sadio 150 | 52 26
250 83 352
400 150 &
LED 3 42 7

" Segundo a base cadastral da CEMIG do més de julho de 2022

' Considerou cerca de 50% de deprecia¢lo do fluxe luminosc para o Sisterna de IP corvenclonal frente a antiguidade das lurmindrias
cofmencionals de aluminio, dos refratores de vidro efou policarbonato, bem como das Idmpadas de descarga gue perdem rapidamente
fluxo apds prolongaments de sua utifizagla

(31) 3653-5193
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Tipo de ldmpada Poténcia da luminana % :
Poténcia atual (W) Quantidade (un)
ou luminaria LED proposta (W)

9 42 3
10 a2 27
| 12 42 60
30 a2 5
| 50 a2 205
54 52 _ 3
| 80 52 ': 105
90 61 ' 30
i 100 61 ‘ 167
200 150 46

T preo ] AT - T P 7 IV AT

Através deste anteprojeto, para estimativa de orgamento® na troca da iluminagdo publica do
municipio, considerou-se o custo por ponto de RS 1.332,43, obteve-se um custo total de
CAPEX igual a RS 4.632.847,52.

Importante salientar que o valor por ponto de iluminagdo publica foi composto incluindo
potencial troca de bragos, relés e outros componentes necessarios a sua modernizagdo,

como podera ser visto na composicdo deste anteprojeto.

5.2. lluminacdo dos prédios publicos

Conforme mencionado anteriormente, estima-se que o municipio de Camanducaia possui
aproximadamente 6.810 pontos de iluminacdo. Para o orcamento® da substituicdo da
iluminagdo dos prédios puablicos, considerou-se o custo por ponto de RS 602,51, sendo

assim, o custo total estimado para o CAPEX é RS 4.103.093,10.

Importante salientar que o valor por ponto de iluminagdo interna e externa para predios
plblicos foi composto incluindo servicos de retirada e instalagdo das lumindrias, como

podera ser visto na composicdo deste anteprojeto.

5.3. Sistema solar fotovoltaico para prédios publicos
Estima-se que o municipio de Camanducaia possui uma demanda potencial de geragdo de

energia solar fotovoltaica para consumo dos prédios publicos de aproximadamente 308

"Wer Apbndice H - Flaniiha de Quantidades de Referfncia.

Assinatura
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kWp. A estimativa do orcamento® considerada para a construgdo das usinas para
atendimento aos prédios pdblicos é de RS 6.000,00 por kWp. O custo total de CAPEX

estimado para este municipio & igual a RS 1.850.850,00.

5.4. Sistema solar fotovoltaico para lluminac¢io publica

Estima-se que o municipio de Camanducaia possui uma demanda potencial de geragdo de
energia solar fotovoltaica para consumo da iluminagdo publica de aproximadamente 557
kWp. A estimativa de orcamento® considerada para a construgdo das usinas de solo para
atendimento a iluminacdo publica é de RS 6.600,00 por kWp. D custo total de CAPEX igual a
RS 3.676.090,00.

5.5. Resumo do CAPEX

A Tabela 9 a seguir apresenta um resumo dos custos de CAPEX para implantagdo de cada um
dos itens apresentados neste diagndstico, bem como o valor total estimado para execucdo
das solugBes de melhoria da eficiéncia energética e implantacdo dos sistemas solares

conectados a rede para o municipio de Camanducaia.

Tabela 9 - Resumo dos orcamentos = CAPEX

Sistema solar Sistema solar
fotovoltaico para fotovoltaico para
prédios publicos iluminacao publica

RS 1.850.850,00 RS 3.676.090,00

lluminagao Huminagdo dos

CAPEX ptblica prédios publicos
estimado

R> 4.632.847,52 RS 4.103.093,10

T
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1. Introducdo

Este Relatdrio tem por objetivo apresentar um diagndstico da situagdo atual da iluminacdo
publica, da iluminac3o de prédios publicos e do estado das redes elétricas das edificacdes
publicas, visando a melhoria da eficiéncia energética na iluminagdo e possivel instalacdo de
sistema solar fotovoltaico conectado 3 rede — SFCR, no municipio de Campestre/MG,

pertencente a Associacdo dos Municipios da Microrregido do Médio Sapucai — AMESP.

Este documento compde o anteprojeto relativo a Autorizacdo n? 01/2022 - Manifestacdo de
Interesse de Iniciativa Privada {MIP), concedido para a Fabrica de Projetos — FP Projetos, pela

AMESP, na data de 18 de julho de 2022.

Apds levantamento preliminar de dados de consumo de energia junto ao municipio de

Campestre, encontrou-se os valores listados na Tabela 1 a seguir.

Tabela 1 — Resumo das contas de energia

Descricdo / Local Prédios publicos lluminacdo publica

37 unidades consumidoras 1.617 pontos de IP

17.631 kWh 72961 kWh |
B3 - R50,7909 B4a - RS 0,4586 l
RS 13.945,13 RS 33.458.46 |

2. lluminagdo publica

2.1. Introdugdo

Para levantamento da situagdo atual da iluminagdo publica de Campestre, foi realizada visita
técnica no municipio durante o periodo compreendido entre os dias 8 de agosto a 3 de

setembro 2022,

2.1.1.Extrato atualizado do parque de IP do municipio
A Tabela 2 a seguir apresenta um extrato do demonstrativo do parque de iluminagdo publica
do municipio, referente ao més julho de 2022, de acordo com os dados informados pela

CEMIG, distribuidora de energia que atende a esse municipio.

r e ————
Assing.ura
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Tabela 2 - Demonstrative do parque de iluminagio piblica do municipio de Campestre

Poténcia

Poténci Anciz antid:
Tipo de unitaria da I_:'t_l'r_-“'li F"l:lt.l_l'll;.l v ﬂljmnh-d -‘_d{‘ Quantidade Poténcia Consumo®
lampada lampada unierss do s HRpRGeS relés (un) total (kW) (kWh)
(W) balastro (W) total (W) {un) z 2 2
B0 960 | 89,60 172 155 15,6 5.525,38
| Vaporde | 125 1375 | 13875 720 648 100,68 | 35.666,05
| Mercurio 250 25,00 275,00 5 5 138 | 489,02
4 : 436,00 20 i 8 874 | 3.096,80
| 00 B 36,00 1 _1
| T 1
70 14,00 £4,00 211 150 17,95 £.359,63
Viipir de 100 17,00 117,00 458 412 54,08 19'153'&'_1.
sedio | 459 2200 | 17200 | 11 10 1,90 674,47
250 | 3000 | 28000 20 18 5,62 1.991,51
, .

*Conskderando 31 dias de faturamento com 11 horas e 26 minutos por dia de operagio

2.2, Levantamento do sistema de IP existente

2.2.1.Metodologia

A avaliacio da quantidade de pontos de luz a serem estudados seguiu as diretrizes
apresentadas pela NBR 5426 - Planos de Amostragem e Procedimentos na Inspecdo por
Atributos. Desta maneira, para realizacdo do diagndstico do parque de IP do municipio,
entre ruas, avenidas, pracas e rodovias, foram visitadas, analisadas e cadastradas 17 vias
distintas, totalizando 125 pontos de luz em diversos bairros do municipio, conforme mapa

apresentado na Figura 7.

Em todos os postes levantados existiam apenas uma lumindria, 3 excecdo dos pontos
localizados nas esquinas, pragas e trevos. As fotos das Figuras 1 e 2 a seguir apresentam

vistas da iluminagdo pablica do municipio.
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Flgura 1 - Poste de concreto duplo T com lumindria
aberta com lampada vapor de mercdrio de 125'W,
localizado na via Travessa Paiva n® 130

Figura 2 = Poste de concreto duplo T com luminaria LED
na Av. Antdnio Carlos

2.2.2.Tipologias encontradas
A seguir serdo apresentadas as principais tipologias de iluminagdo (lampadas, luminarias,
relé foto controladores/comandos, reatores, postes e bracos/suportes) encontradas no

municipio Campestre.

2.2.2.1. Limpadas
Conforme apresentado na Tabela 2, o principal tipo de lampada instalada na cidade € a de
vapor de mercurio, com destagque para as lampadas na poténcia de 125 W, que representa

aproximadamente 45% do total de pontos do municipio.

2.2.2.2. Lumindrias

0 parque de lumindrias é composto por cerca de 917 pontos de lumindrias do tipo aberta,
sem refrator em policarbonato ou vidro boros silicato, sem alojamento para equipamento
incorporade e sem tomada integrada para relé foto controlador, neste caso os

equipamentos auxiliares (reator e relé) sdo fixados no poste.

O restante do parque é composto por lumindrias fechadas, com ou sem refrator em

policarbonato ou vidro boros silicato, com alojamento para equipamento incorporado e com

ME
9
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tomada integrada para relé foto controlador o qual representam um percentual de cerca de

22% (356 pontos) identificados também durante o levantamento.

Durante a etapa de levantamento de dados foram identificadas também um significativo
niamero de luminarias LED, aproximadamente 21% (344 pontos), instaladas nas principais
vias de acesso e avenidas do municipio como na Av. Antdnio Carlos e entorno da Praca

Delfim Moreira.

O tipo mais frequente de refrator encontrado nas lumindrias da cidade é o vidro plano.
Também estdo presentes no parque de iluminagdo do municipio lumindrias fechadas em

vidro poli curvo e com refrator em policarbonato.

As fotos apresentadas na Figura 3 a seguir exemplificam os tipos de lumindrias identificadas

no municipio.

Figura 3 - Compilada de fotos exemplificando os tipos mais comuns de lumindrias, bragos e postes
identificados no parque de iluminagdo.
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2.2.2.3. Relés foto controladores e tipos de comandos
A maioria dos pontos pesquisados sdo comandados de forma individual, através do uso de
relé foto controlador do tipo eletronico instalado em tomada externa, ou existente na

propria lumindria.

Quando da utilizagdo de redes de alimenta¢do exclusivas o comando é efetuado em grupo

através de chaves magnéticas.

2.2.2.4, Balastros
Cerca de 57% do parque (922 pontos) possuem balastros do tipo externo. Os balastros do

tipo integrado formam a quantidade de 695 unidades.

2.2.2.5. Bragos e suportes
Diversos tipos de bracos e suportes podem ser encontrados nas vias do municipio. Nas
avenidas e vias principais se destacam os bragos tipo médio, representando cerca de 21,5%

do total de pontos, com medidas de acordo com o padrdo da CEMIG, distribuidora local.

Durante a etapa de levantamento campo verificou-se aproximadamente 57% de bragos tipo
leve | e PA4, conforme apresentado na Figura 4 a seguir, os quais foram retirados do padrao

da distribuidora de energia ainda na década de 1980. Atualmente apenas os bracos curto,

médio e pesado sao utilizados com padrdo.

Figura 4 - Bragos de iluminagdio plblica fora de padro da concessiondria, respectivamente Tipos PA4 e Leve |.

ﬂ.ssin%um
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2.2.2.6. Postes
Na maioria das vias pesquisadas foram encontrados postes de concreto tipo duplo T.

Também foram identificados um nimero significativos postes do tipo concreto circular.

A maioria das vias pesquisadas possuem poste a¢do unilateral, com altura de montagem das
lumindrias de 80 m e espacamento entre postes igual ou superior a 32 metros,
caracteristicas comuns da IP instalada em estrutura de rede de distribuicdo da

concessionaria.

2.3, Diagnéstico do sistema de iluminagdo publica

2.3.1.Introducdo

Como pode ser observado, todas as vias da drea urbana (regido central) no trecho percorrido
pelo levantamento estio asfaltadas, as vias apresentam passeio e meio fio demarcados,
construidos de maneira simétrica, com largura média de 9,00 m para vias de rolamento e

1,80 m para passeios.

A rede elétrica de média tens3o &, predominantemente, do tipo convencional (NUA). A rede
de baixa tensdo apresenta em proporcionalidade tanto a rede isolada quanto a rede

convencional (NUA).

Como acontece na grande maioria dos municipios mineiros, o espacamento entre postes
ndo tem um padrio definido, com a distincia média entre postes variando entre 30 m a 45

m.

Os dados amostrais obtidos em campo indicam que o extrato de iluminacdo puablica
fornecido pelo municipio, tendo o més de julho de 2022 como referéncia, esta atualizado e

reflete a realidade do pargue de iluminag3o piblica de Campestre.

Tendo em vista que foram encontrados B tipos de poténcias diferentes para as lampadas e
lumindrias instaladas, pode-se concluir que o parque de iluminac¢do piblica do municipio ndo
se encontra devidamente padronizado. Cabe destacar que gquanto maior a for a
padronizacdo dos sistemas de iluminacdo publica, menores serdo os custos operacionais

para a PM.

-
e —
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2.3.2.Critérios de projetos luminotécnicos

Uma rapida inspe¢do visual no periodo noturno nos principais corredores de trinsito da
cidade foi suficiente para comprovar o baixo indice de ilumindncia média (Emess). Em vias
periféricas e mais afastadas da regido central, verificou-se ainda niveis de iluminincia muito
abaixo dos valores minimos recomendados por norma, o que provoca uma sensacio de

inseguranga e falta de visualizagdo adequada na via durante o periodo noturno.

Os principais motivos para o ndo atendimento aos critérios de ilumindncia média {Emeda) &
fator de uniformidade (U} sdo a utilizagio de limpadas de descarga com fluxo luminoso
inferior ao necessario para a via, falta de uma manutencdo preventiva, espacamento
inadequado entre pontos de lumindrias, depreciagio da lumindria em funcdo de um
conjunto otico ineficaz e lumindrias com refratores muito velhos e amarelados ou ainda

lumindrias sem refratores.

No que tange as lumindrias LED instaladas no municipio e considerando estudos recentes
elaborados pela Fdbrica de Projetos, também considerando os critérios estabelecidos pela
NBR 5101/18, pode se afirmar que as lumindrias LED existentes nas vias do municipio estdo
superdimensionadas, representado gastos desnecessdrios e ruas iluminadas de maneira

inadequada.

Pode-se concluir que existiu no municipio uma metodologia inadequada para a elaboracdo
de projetos luminotécnicos, bem como para a especificacdo do tipo e da poténcia das
lumindrias e lampadas utilizadas. Estas caracteristicas dificultam uma definicdo de
parametros para a manutencdo preventiva, dificultando a criacio de um parque de

iluminagdo mais eficiente e com menor indice de manutencdo corretiva.

2.3.3.Caracteres alfanuméricos para identificagdo do tipo e da poténcia do reator
As luminarias pesquisadas estdo devidamente etiquetadas, com a identificacdo de poténcia
e tipo de equipamentos instalados, facilitando o processo de reconhecimento dos produtos

instalados no ponto.
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2.3.4.Plaquetas de identificagdo georreferencia de pontos de iluminacio

N&o foram detectadas durante o processo de levantamento de dados em campo plaguetas
de identificagdo georreferenciada dos pontos. Esse tipo de identificacio é muito importante
e recomenda-se aqui a sua adogdo assim que possivel. Certamente a falta de identificacio
do ponto de luz dificulta muito os trabalhos de manutencdo, além de comprometer o

cadastro dos pontos de IP.

2.3.5.Bragos e suportes
Durante a etapa de levantamento dos dados foi possivel constatar uma boa situacio fisica

dos bragos de IP, indicando uma possivel vida superior a 15 anos.

2.1. Medig¢des luminotécnicas

2.1.1.Malha para verificacSo detalhada

Para elaboragdo deste Diagndstico de Engenharia, foram realizadas medicBes luminatécnicas
no periodo noturno, de forma amostral, em ruas e logradouros dentre os municipios da
AMESP. Para isso, utilizou-se a metodologia de malha (grelha) de verificac3o de acordo com
a norma europeia EN-13202-3, pois os programas de iluminacdo, como por exemplo o

DiALux, estdo configurados para trabalhar apenas com essa malha.

2.1.2.Luximetro utilizado para medi¢des de ilumindncia

O luximetro utilizado para as medicBes de campo (Luximetro Minolta T-10A - com
Certificado de Calibragdo - n? série 20016354 - elemento fotossensor Minolta — n2 de série
30018302) foi selecionado por sua portabilidade e repetibilidade com relac3o as medigdes
em qualquer ponto e em qualquer escala em que ele for utilizado. Seu elemento fotossensor
foi ajustado para medicdes na posicdo horizontal de forma precisa, e também para outros
planos, quando necessario. A Figura 5 apresenta o aparelho utilizado para realizacdo das

medi¢des de campo.

Assinatura
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Figura 5 - Luximetre Minolta — T-104 utilizade nas medicSes de campa

2.1.3.Resultados

De forma amostral, foram medidos a noite diversos logradouros situados em municipios da

AMESP. Alem dessas medigSes, foram identificadas as principais caracteristicas dessas vias,

comao classe de ilumina¢do de vias e passeios, caracteristicas geométricas, tipo de posteacgio,

espagamento, tipo de brago ou suporte, tipo e poténcia da lampada, tipo de luminéria e tipo

de braco.

A Tabela 3 a seguir apresenta os resultados de iluminancia média, fator de uniformidade

medidos com o uso do luximetro.

Tabela 3 - Resultados das medigdes luminotécnicas
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Mos locais medidos onde ainda se utiliza Idmpadas de descarga convencionais, constatou-se
uma insuficiéncia dos niveis de ilumindncia e uniformidade, na maioria das vezes abaixo dos
valores exigidos pela NBR 5101.

Embora alguns destes municipios j@ tenham instalagcBes de lumindrias LED em seus
logradouros, percebe-se que nessas vias os niveis de ilumindncia excedem os requisitos da
norma, evidenciando um superdimensionamento de poténcias/fluxe luminoso utilizados em
detrimento do menor consumo de energia.

Dessa forma, pode-se constatar gue os municipios consorciados 3 AMESP, carecem de
readequacgdes nas instalages de iluminagdo pablica para promover a melhoria da eficiéncia
energética, com aumento da sensacdo de seguranca e conforto aos moradores nos guesitos
relativos a iluminacdo publica.

A Figura 6 a seguir apresenta algumas vias visitadas durante o periodo noturno.
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Avenkda Juscefing Kubitschack de Olivelra Rua loaguim de Oliweira Rodrigues - Rua Dona Leoning de Obveirs - Cachoeira de
Espirito 5anto do Dourado Cachoeira de Minas Minas
wa Marla Rita de Faria - Cachoeira de Hua Maestro Orlando Alves Corr
Ruia Alves Corrba ~ Conces Lo dos Durd
Minas Conceiglo dos Ouros

Figura 6 — Registro fotografico de algumas vias visitadas durante o periodo noturno
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Figura 7 - Mapa cadastral do municipio de Campestre com destaque nas vias visitadas no levantamento de
campo

[31) 3653-5193
Rua Hidra, 301 - Sala 501, Santa Lucia - Belo Horizonte / MG

fabricadeprojetos




-f\’:'f ":\ -.,

{ FABRICA DE
= PROJETOS

L& PARA CIDADES iNTELICENTES

3. lluminagdo interna e externa dos espagos publicos

3.1. Introdugio
Para levantamento da situacdo atual da iluminacdo interna e externa dos prédios publico de
Campestre, foi realizada visita técnica no municipio durante o periodo compreendido entre

os dias 13 de agosto a 21 de outubro de 2022.

3.2. Consumo energético dos espagos publicos levantados

A avaliagdo da quantidade de unidades serem levantadas seguiu as diretrizes apresentadas
pela NBR 5426 - Planos de Amostragem e Procedimentos na Inspecdo por Atributos, Para
realizacdo do diagnostico do sistema de iluminacdo [interna e externa) dos espacos publicos
do municipio, foram visitadas B unidades de diferentes secretarias, como Secretaria de
Educacdo, Saude, Esporte e Lazer, etc.

A Tabela 4 a seguir apresenta a lista de unidades consumidoras do municipio visitadas no
levantamento de campo, bem como seus respectivos dados de consumo energético,

referente a média de 12 meses (julho de 2021 a julho de 2022).

Tabela 4 - Dados de consumo energético dos espacos publicos visitados e ndo visitados

NY
instalacho
CEMIG

da E
Tipsd: D

N* do medidor

Nome Da ntalacia

Endereco
Ingtalacho

14 | 3006443818 | AGKI04005630 | Administragho | Pref. Mun. Campestre ::’ E_f;“‘":”““ Custddio, | rirguco 485
j | Escols Municipal :
3007653614 | APDI0O032361 | Educaclo | ;:f: ;1 Iuml:ll'-'l S — Sildiie | £ 1%
I ) | | Fua Francisco Campos b
| Ciarmid - Prof. |
34 | 3002020005 | BAC129005368 | Educaglo o - Eror® haris GongalverB0 - Cohab Lazare | Trifktico | 1.108
fosié De Padua .
Divino Gongalves |
44 | 3003300764 | ABMB7BO006557 | Educacde Escola Municipal lolanca | Rua Primavers, 700 - Jardim | Monotasica | 403
| C. Viana Coling |
54 | 3003300761 | BXCTOT007T649 | Esporte/Laser Paliesportive Lair De | Tora Rural - Posses Tritisico 2172
Sodira Melo |
| i Ish N h [ . 250-
BA | 3012424981 | ARCI72004576 | Saide WsoNouscashore: | sk Benecie lorgt- 250 Bifdsico | 1104
| Aparecida | Centro
| P B Fua Aur 4
74 | 3003657685 | AHPI25002774 | Sadcde | Posto De Saide; | Rua Ausora Ramaos, 46 Trifsico 435
Farmaicia | Centra
Rua P - i
BA | 3007620801 | AHTDOBOOGTSE | Saide Psf- M. joBoMilan | e T0-Jordim | teitssico | 268
! . . . | Padrlo Evento Pga | Pga. Delfim Moreira 10 | .
i 1 p 5
: 98 | 3012356295 | ARCIZ3041061 | Administraglo | Deim Ca tia | centro Trifdsico | 1.122
| 108 | 3003391458 | AEUO28000483 | Administracso | YS9 Municipal | v Jose André Aveling 555 Bifsico 145
| | Ear'npd-!.!re CEntro
118 | 3003300765 | AIFDE5000748 | Adminkstragso | O ® D* Televicda Run Opwaldo Cruz 800 - Monatdsico | 665 |
| | Campestre lardim Progresso |
128 | 3003300759 | ARI198012720 | Administracso | DoraBem Secretaria Rua lsaac Sirmia 400 - Centra | Trifasico 532
| | | Obras Campestre 2T L)
(21)
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Casa Passagem | Rua Jadir Gongalves Ferreira
il 1
138 | 3010846443 | APDIDDOT1355 | Administraglo Samaritano Campestre $8 - Agostinho Patrus Bifdsion 51
148 | 3003338772 | AHBESE002450 | Administragio E::f;;tf:mn'“hn i Est Campinhio 56 - Campinho |  Trifdsico 138
| 41 -
158 | 3003300762 | APBOSSO0ZTOT | Administragho | oo centro Narieta s e Vinofpcin o o Bifssico | 247
Viana Campesire Centro
168 | 3011096458 | AME112023451 | Administracho | 5 /0%uim Ramos | Rua loaguim Ramas 100 - Manotisico | 102
l Campeitre Centro
[ | | | Avp i
178 | 3014584810 | AMM214002619 | Administracio | Municipio De Campestre | p:q::::ﬂ“"‘““ 165 -lardim | nctiica| 72
I | = Posto Teleldnico [ Pua Cnlrmg;u Arthur Dechiuza |
188 | 3003300758 | ABNES4089232 | Administraglo Compestre 48 - Centro Monolisico 46
Conselho Tutelar E Rua Tilda Prado Ferreira 126
198 | 3010995555 | AMD118023291 | Agministraclo Ernater Campastre ) Monofisico | 5
Averro Sanitirio Varg Rio | Est Vargem Do Rio 580 - |
208 | 3DD6637385 | AINDI
! 5000066 | Agua E Esgoro Capestrs Vargem Do Rio Manofisico | 222 8
Rua Projetada Nove 90
! 218 | 3014523000 | API206026731 | Agua € Esgota | Eta Residencial Aurors n:: mﬂil il Bifdsico
[ Colég | irm 125 -
| 228 | 2002854915 | AHOBS7000520 | Educacao Colégio Conego Arthur Pga. Delfim Moreira 125 Trifsscn 1337
| Campestre | Centra
| Pga Mossa Senhora
23B | 3003300763 | AHFDT, & 1 Trif T
! 3 0T3003509 | Educacdo Uaitec Cvi Campestre | Aparecida 108 - Centro rifdsico 15
| b F
| 248 | 300330075 | AMBS9600282 |Educaglo Lreche Fco Lopo Blanca. | Rua Franchoo Capobisnco Trifiios 532
| Campestre B76 - Cantra 1
| Bibkioteca Municipal Pra DeMfim Moreira B -
L -
| 256 | 3003300752 | APD126008753 | Educagdo Cirndsire Cartro Bifdsico | 485
268 | 3003672151 | AMP9ZSO02422 | EducacBo E:":;H":f“""""“"" AvCampestra 319 -Contra | Tritdsico a0
Escota Rural Pedra Faz Rr Qrtofoto 911 - Area |
| 278 | 30062 bco |
: 006256041 | AJUOI90D4B0R | Educaclo Graiidé Caingalton Aucal Monofasico | 315
I
Escols Bairro Pillo Zona Rural (51 Pillo 599) - |
B 74
28 3002674510 | AMDGEADDLI05T | Educagdo Ciribestie Pida Monofasco 214
i " R &
298 | 3006659084 | AINDA3I002115 | Educaclio ESC0 Bian. Vg 108 Midpat Do Mig 540 Monofisico | 141
| Campestre Vargem Do Ria
| 308 | 3003391457 | AHTOOB009386 | Educacso Escoka Mun. Semear Rus Conego Arthur Occhiuzo Trifisico £
Campestre a8 - Centro
318 | 3006641201 | AJNOAI0O0163 | Educacdo E:::::‘:I AN Zona Rural - Area Rural Monofasico 39
P P iem | P k N
138 | 3011564058 | ARB137016083' | Esporte/Lazer lardim Fonte Pea. Delfim | Pea. Delfim Moreira 199 Trifdsica 1.019
Campestre Cantra
138 | 3017440533 | ARC123041062 | Esporte/Lazer TR0 Ewpedt Pox- Pra. Ang Tenun 50 - Centro Trifasics 177
1 Zenum Campestre
| | Traik
348 | 3003512231 I[ ARCIZ3041072 | EsportefLazer | SRCRA0 Cyiadn v Pea. Brasil 1 - Centro Trifasics 53
| | Campestra
358 | 3014498363 | APH203001038 | Sadde | Farmicia De Minas 2:‘:”' Rutucs 84 - Bifdsico 218
368 | 3003391459 | ABNOD204046 | Saide ::::;;’1::" Pasees Pga. Do Grupo 121 - Posses | Monofisico | 166
Pl F
378 | 3006232966 | AIATD4033515 | Sadde Gtar::"“ Pece Est Itaoea 43 - Itaoca Monafdsico
e W e SR e i e (] e

*0 codigo com a letra A indics & unidedes gue Toram levantadas em campsd, enguanto o codigo coem a betra B indica a5 unidades gue nio
foram levantadas erm campo

Considerando a tarifa média de RS 0,7909 referente ao més de julho de 2022 para classe

tarifaria B3, o municipio tem um custo médio mensal de RS 13.945,18 com as contas de

energia dos prédios publicos.
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3.3. Levantamento do sistema de iluminagdo existente

3.3.1.Lumindrias
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Foram identificadas aproximadamente 581 luminarias, agrupadas em 10 tipos, nas 08

instalagBes visitadas, co

nforme Tabela 5 a seguir.

Tabela 5 - Relacdo de lumindrias levantadas

Quantidade levantada

LUM 1 | Porta limpada base £27/40 245 unidades
LUM 2 | Lumindria de sobrepor _rﬁt.e‘lpgular x2 ldmpada {120 cm) 142 unidades
LUM 3 | Lumindria de sobrepor retangular x2 limpada (60 cm) 34 unidades |
LUM 4 | Lumindria tipo arandela 40 unidades -
LUM 5 | Refietor 38 unidades |
LUM & | Projetor LED 12 unidades l
LUM 7 | Luminaria de lluminacdo publica convencional 1 unidades |
LUM 8 | Lumindria highbay 8 unidades
LUK 8 | Lumindria de embutir retangular x2 ldmpadas {120 cm) 30 unidades
LUM 10 | Lumindria de embutir :etangular %2 lampadas (=] crn.] 31 unidades |
w P “l-'h-.' '.-:J._.. s.““. m |

3.3.2.Lampadas

Foram identificadas 800 lampadas, conforme Tabela 6 a seguir.

Tabela 6 = Relagio de limpadas levantadas

LAMP 1

Ldmpada fluorescente tubular (120 cm)

Quantidade levantada

254 unidades

| Lamp2

Limpada fluorescente tubular (60 cm)

114 unidades

| LaMP 3

Ldmpada fluorescente compacta

224 unidades

| LamPp 4

Limpada LED tubular {120 cm)

90 unidades

| LAMPS

Ladmpada LED tubular (60 cm)

16 unidades

| LAMPB

Ldmpada LED bulba

63 unidades

LAMP 7

Lampada mista

3 unidades

LAMP B

Vapor de sodio de 70'W

1 unidades

LAMPQ

Vapor metalico dé 400'W

18 unidades

LAMP 10

Vapor metalico de 200 W

T tewr e

it

17 unidades

(31) 3653-5193
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3.3.3.Relatério fotogrifico — lampadas e lumindrias
As fotografias apresentadas a seguir apresentam os principais tipos de luminarias e
projetores encontrados nos prédios plblicos e areas externas de responsabilidade da PM de

Campestre.

LUM 2 - Lumindria de sobrepor retangular x2
LLIM 1 - Porta idmpada base E27/40 LLIM B - Lumindria highbay rydly pa Bu

il limpada (130 em)
Local: E. I Praf. M f
ocal: E.M. tolanda Capobianco Local: Cemed Prof. Maria Jose Lacak: Ca Prof. Maria Lose

LUM 5 — Refletor LUM 2 - Lumindria de sobrepor retanguiar x2  LUM 9 - Lumindria de embutir retangular 12
Local: Prefel ldmpada (120 cm) Iimpadas {120 cm)
S i Local: Psf Monsenhor foao Local: Ubs Nossa Senhora Aparecida

LUM 4 - Lumindria tipo arandeta LUIM 10 - Lumindria de embutir retangular x2 limpadas {120 cm)
Local: Ubs Nossa Senhora Aparecida Locak: Ubs Nossa Senhora Aparecida

Figura B = Imagem das principals lumindrias identificadas nos prédies piblicos do municipio

(31) 3653-5193
Rua Hidra, 301 - Sala 801, Santa Ldcia - Belo Horizonte [/ MG
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3.3.4.Dimensionamento do sistema de iluminacio do municipio a ser eficientizado
Para estipular a quantidade total de lumindrias do municipio, foi utilizado um fator igual a

0,244, o qual representa o valor médio obtido pelas razdes entre a quantidade de luminarias
levantadas em cada municipio consorciado @ AMESP e o consumo energético de suas

respectivas instalaces.

O dimensionamento do potencial de lumindrias e ldmpadas a serem substituidas no
municipic de Campestre, com foco em fazer a composi¢io de participacdo na ata de registro
de precos a ser formatada pela AMESP, foi obtido multiplicando-se o fator citado acima pelo

consumo energetico dos espacos publicos ndo visitados.

A estimativa amostral do municipio de Campestre conclui em um total de 3.315 pontos de

fluminacdo interna e externa a serem substituidas por luminarias LED.

Vale ressaltar que essa metodologia ndo se aplica para as unidades consumidores em que a
iluminagdo ndo representa a principal demanda energética da edificacdo, como por exemplo

nas estagbes de tratamento de dgua e esgoto, pogos artesianos, etc.

3.4. Diagndstico dos sistemas de iluminag3o dos espagos publicos

Através do levantamento, constatou-se uma predominancia de luminarias do tipo sobrepor,
retangular, com ldmpadas fluorescentes, além de alguns projetores com ldmpadas a vapor
de sodio ou metalico.

Dessa forma, pode-se concluir que o municipio ainda utiliza lumindrias e lampadas com
tecnologias ultrapassadas e pouco eficientes, quando comparado as lumindrias integradas

com tecnologia LED,

4. Sistemas fotovoltaicos conectados a rede - SFCR

4.1. Introdugdo

Para dimensionamento do SFCR, levou-se em conta o fator de irradiagio de 120
kWh/kWp.més para regido.

Conforme as visitas e estudos realizados e ja mencionados anteriormente neste documento,

concluiu-se que para compensacdo da demanda dos prédios pablicos, é necessario instalar

?\‘N"- ES)H

{rs. 5051

As&ingra
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sistemas fotovoltaicos com poténcia total de 127 kWhp. Para isso, considerou-se a soma do
consumo energético médio mensal de todas edificacBes e espacos plblicos apresentados na
Tabela 4, de 17.631 kWh, incluindo do custo de disponibilidade’ de 2.390 kWh.

Para compensacdo da demanda de iluminagdo publica, serd necessdrio instalar sistemas
fotovoltaicos com poténcia total de 249 kWp. O consumo energético remanescente
{29.2914 kWh) foi considerado apos a modernizac3o do parque de |P com instalacdo de

luminarias LED alcancado conforme anteprojeto, reducio de 59%.

4.2, Capacidade estimada
A Tabela 7 a seguir apresenta a capacidade de geracdo estimada dos espacos publicos
visitados, de forma amostral, observando dados fisicos (tipo de telhado, orientacdo solar,

obstaculos, etc.) e elétricos (tipo de padrdo, capacidade do disjuntor, etc.).

Tabela 7 - Relacio das unidades identificados de forma amostral para instalagdo de usinas

Copacidade Capacidade Capacidade

s Mome da Tipo de de geragao de poténcka maxima do
Lt 1] N® do medidor _ Endersgo Estrutura
instalacho padrin eLtnads L4 L] [FT s g ¥ T

[ EWWHfimed) Mgl ]

| Aua Francisco
CEME cm: T::?’au :
A | 3012070005 | BAC129005368 | Prof, Maria -*hl;a-|;=a::;a'n Trifdsico | Cerdmico 12.000 105 75
Josk Rk
Diviing
Gongakies !
Milfz:'i , | Fua Primavera, |
44 | 3003300764 | ABNE7BO06657 |n‘:‘|“l‘ﬂl:?. 700 - Jardim | Monofasico | Cerdmica 0 0 0
! | Vidfid Colina

4.2.1.Relatdrio fotografico
As Figuras 9 a 12 a seguir apresentam algumas edificacfes, padrdo de entrada e medidores
de energia encontrados nos prédios plblicos e dreas externas de responsabilidade da PM de

Campestre.

* 0 outto de disponibllidade & a guantia minima cobrada pela Distribuidora pelo senago, contemplandd o custo da infrastrutura que visa a
assegurar a oferta de energis o4 congumidores. O custo de disponibilidade estd sob regulacdo da Resoluclo nf 414 de 2040 & possal
valores distintos para os padrBes de conex3o (monatisico, bifiiskon e trifdsica)
{31) 3653-5123
Rua Hidra, 301 - Sala 501, Santa Ldcia - Belo Horizonte [ MG
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Figura 10 - Disjuntor do prédio da Cemet Prof

Figura 9 - Telhado cerdmico da CEME! Prof. Maria José :
Maria lose

Figura 12 = Medidor da Escola

Figura 11 - Telhado cerdmico da Escola Municipal lalanda Capobianco Municigal lolsnda Capoblanco

4.3, Diagndstico das instalagGes elétricas para instalagdo do SFCR

Apos a visita técnica, os estudos para dimensionamento do SFCR apontam um potencial de
geracdo de energia, especificamente para o consumo de prédios pablicos de no minimo

12.000 kWh/més com a instalacdo dos modulos solares em telhados de escolas municipais.

Identificou-se também que, se houver aumento de carga nas unidades unidade E.M. lolanda
Capobianco para um padrdo de 200 A, cada local torna-se capaz de produzir cerca de 12.000
kwh/maés, Conclui-se que, embora as unidades visitadas sejam meramente amostrais, ainda
assim, sera possivel compensar toda demanda energética dos prédios plblicos municipais
somente utilizando-se destes locais.

(&1) 3653-5193
Rua Hidra, 301 - Sala 501, Santa Lucia - Belo Horizonte / MG
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Para compensacido da energia remanescente da iluminacdo publica, a titulo de anteprojeto,
o municipio deverd disponibilizar uma drea de aproximadamente 3.200 m*® em local
apropriado, preferencialmente adjacente a rede de média tensdo da concessionaria de

energia local.

Importante destacar que, para construcdo de usinas relativas a producdo energética para
iluminacdo pablica e prédios piblicos devera ser realizado posteriormente levantamento
detalhado nas etapas de projeto basico e executivo, com objetivo de identificar outras
possiveis dreas e demais solugBes de engenharia visando a autossuficiéncia energética do

municipio para instalac3o dos SFCR

5. Orgamentos — CAPEX

5.1. lluminagdo publica

Como proposta de melhoria da eficiéncia energética do municipio de Campestre, foi
proposto uma redugdo de aproximadamente 59% com a froca da iluminagdo convencional
para luminarias com tecnologia LED, como apresentado de forma resumida na Tabela 8 a
seguir. Importante destacar que, para definicdo das poténcias das lumindrias LED propostas,
foi considerade o fluxo luminoso das luminarias convencionais atualmente instaladas?, que
por sua vez ja estdo depreciadas?.

Adicionalmente, para definicdo das luminarias LED, foi elaborado um projeto luminotécnico
por cendrios padrao, atendendo aos requisitos fotométricos minimos definidos pela NBR

5101 - lluminacdo Publica — Procedimento.

Tabela 8 — Equivaléncia para troca da iluminagdo pablica

Tipo de lampada . - Poténcia da luminaria . .
P WA © -._.! W _ I .d.'d"
ou luminaria oot LED proposta (W) SantCene i)
80 42 172
125 52 720
Vapor de Mercurio
250 61 5
400 110 20
70 42 211
Vapor de Sédio
100 52 458

! Segundo a base cadastral da CEMIG do més de julho de 2032,
! Congiderou cerca de 50% de depreciaclo para o Sistema de 1P canvencional

sFLS.: 5 ﬂ 5 ",:
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Tipo de lampada Poténcia da luminaria
P _"1 _'“ Poténcia atual (W) : S Quantidade (un)
ou luminaria LED proposta (W)

Dessa forma, para estimativa de orgamento® para a troca da iluminagdo publica do

municipio, considerando-se um custo por ponto de RS 1.332,43, obteve-se um custo total de
CAPEX igual a RS 2.154.533,92.

Importante salientar que o valor por ponto de iluminagdo publica foi composto incluindo
potencial troca de bracos, relés e outros componentes necessarios 3 sua modernizacio,

como poderd ser visto na compaosicdo deste anteprojeto.

5.2. lluminagdo dos prédios publicos

Como mencionado anteriormente, estima-se gque o municipio de Campestre possui
aproximadamente 3.135 pontos de iluminacdo. Como estimativa de orcamento® para a troca
da iluminac3o dos prédios publicos, considerando-se um custo por ponto de RS 602,51,
obteve-se um custo total de CAPEX igual a RS 1.888.868,85.

Importante salientar que o valor por ponto de iluminagdo interna e externa para prédios
publicos foi composto incluindo servicos de retirada e instalagdo das luminarias, como

podera ser visto na composicdo deste anteprojeto.

5.3. Sistema solar fotovoltaico para prédios piblicos

Estima-se que o municipio de Campestre possui uma demanda potencial de geracdo de
energia solar fotovoltaica para consumo dos prédios puablicos de aproximadamente 127
kWp. Como estimativa de orcamento® para a construgdo das usinas para atendimento aos
prédios pablicos, considerou um custo por kWp de RS 6.000,00, obteve-se um custo total de
CAPEX igual a RS 762.050,00.

5.4. Sistema solar fotovoltaico para iluminag3o pablica
Estima-se que o municipio de Campestre possui uma demanda potencial de geragdo de

energia solar fotovoltaica para consumo remanescente da iluminagdo publica de

* wer Apéndice H = Planilha de Quantidades de Referéncia.

(31 2653-5193
Rua Hidra. 301 - Sala 501, Santa Lucia - Belo Horizonte / MG
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aproximadamente 249 kWp. Como estimativa de orcamento® para a construcio das usinas
para iluminacdo pdblica, considerou um custo por kWp de RS 6.600,00 obteve-se um custo

total de CAPEX igual a RS 1.645.270,55.

5.5. Resumo do CAPEX

A Tabela 9 a seguir apresenta um resumo dos custos de CAPEX para implantaciio de cada um
dos itens apresentados neste diagndstico, bem como o valor total estimado para execugdo
das solucdes de melhoria da eficiéncia energética e implantacdo de sistemas solares

conectados a rede para o municipio de Campestre.

Tabela 9 - Resumos dos orcamentos — CAPEX

; Sistema solar
Sistema solar

lluminagao lluminac3o dos _ fotovoltaico para
fotovoltaico para

ublica rédios publicos d S iluminacido
CAPEX ] p P Sredios pablicos ¢

estimado publica

RS 2.154.533,52 RS 1.888.868,85 RS 762.050,00 RS 1.645.270,55

 seasornn
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1. Introducdo

Este Relatério tem por objetivo apresentar diagndstico da situacdo atual da iluminacio
publica, da iluminag3o de prédios publicos e do consumo energético do municipio, visando a
melhoria da eficiéncia energética na iluminagdo e possivel instalagdo de sistema solar
fotovoltaico conectado a rede - SFCR, para a cidade de Carmo da Cachoeira/MG, membro da

Associacdo dos Municipios da Microrregido do Médio Sapucai — AMESP.

Este documento compde o anteprojeto relativo a Autorizagdo n? 01/2022 - Manifestacio de
Interesse de Iniciativa Privada (MIP), concedido a Fabrica de Projetos — FP Projetos, pela

AMESP, na data de 18 de julho de 2022,

Apds levantamento preliminar de dados de consumo de energia junto ao municipio de

Carmo da Cachoeira, encontrou-se os valores listados na Tabela 1 a seguir,

Tabela 1 — Resumo das contas de energia

Descricao f Local Prédios publicos

lHuminacdo pablica

36 unidades consumidaras 1.260 pontos de IP
6.385 kWh 48.296 kWh
B3 - RS 0,8405 B4A - RS D,4586
RS 5.366,35 | RS 22.149,20

2. lluminagdo publica

2.1, Introdugdo
Para levantamento da situacio atual da iluminacio pilblica de Carmo da Cachoeira, foi
realizada visita técnica no municipio durante o periodo compreendido entre os dias 8 de

agosto a 3 de setembro 2022,
2.1.1.Extrato atualizado do parque de IP do municipio

A Tabela 2 a seguir apresenta um extrato do demonstrativo do parque de iluminagdo
pliblica, referente ao més julho de 2022, de acordo com os dados informados pela CEMIG,

distribuidora de energia que atende a esse municipio.

JE———
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Tabela 2 - Demonstrativo do parque de lluminag3o pdblica de Carmo da Cachoeira

Poténcia

R Poténcia Poténcia Quantidade i .
unitaria da SAn o i Quantidade Potencia Consumo®
imoada unitaria do unitaria lampadas relés (un} total (kW) (KWh}
e balastro (W)  total (W) (un) i :
(w)
80 9.60 ! 89,60 15 14 1,36 481,63
Uapnr. e 125 13,75 | 138,75 176 158 24 61 8.714,1B
Mercurio
250 25,00 | 275,00 12 11 3,31 1.173.09
70 1400 | 84,00 701 631 59,64 | 21.118,31
Vapor de | 100 17,00 117,00 240 216 28,34 1003463 |
sedio | 150 22,00 172,00 g 34 6,58 2.328.86 |
| 250 30,00 280,00 9 8 2,53 895,75
LED 100 0,00 61,20 7 0,81 286,33
150 0,00 71,20 61 55 9,22 3.263,25

2.2, Levantamento do sistema de IP existente

2.2.1.Metodologia

*Considerando 31 dias de faturamento com 11 horas & 26 minutos por dia de operagio

A avaliacdo da gquantidade de pontos de luz a serem estudados seguiu as diretrizes

apresentadas pela NBR 5426 — Planos de Amostragem e Procedimentos na Inspe¢do por

Atributos. Desta maneira, para realizacdo do diagnéstico do parque de IP do municipio,

entre ruas, avenidas, pracas e rodovias, foram visitadas, analisadas e cadastradas 27 vias

distintas, totalizando 125 pontos de luz em diversos bairros do municipio, conforme mapa

apresentado na Figura b.

Em todos os postes pesquisados existiam apenas uma lumindria, 4 excecdo de alguns pontos

localizados nas esquinas, em pragas ou trevos. As fotos das Figuras 1 e 2 a seguir apresentam

vistas da iluminagdo publica do municipio.
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Figura 1 - Poste de concreto circular com 2 bragos,
lumindrias abertas e [impadas vapor de sddio,
localizado na Av. Lourival de Campos Reis.

Figura 2 - Poste de concreto DT com ldmpada vapor de
sodio localizado na Rua José Clicério Chagas

2.2.2.Tipologias encontradas

A seguir serdo apresentadas as principais tipologias de iluminacdo (lampadas, lumindrias,
relé fotocontroladores/comandos, reatores, postes e bracos/suportes) encontradas no

municipio Carmo da Cachoeira.

2.2.2.1. Limpadas
Conforme apresentado na Tabela 2, os principais tipos de lampadas instaladas na cidade sdo
do tipo vapor de sodio, com destague para a lampada na poténcia de 70W, seguida pela

poténcia de 100W, que representam juntas aproximadamente 75% do parque.

2.2.2.2. Lumindrias

O parque de luminarias & composto por cerca de 988 pontos de lumindrias do tipo fechada,
estampada ou injetada a alta pressio, com refrator em policarbonato ou vidro boros silicato,
com alojamento para equipamento incorporado e com tomada integrada para relé foto

controlador, representando um total de 78% das lumindrias existentes.
As lumindrias do tipo aberta, representam 16% (203 pontos) do total.

Além dessas lumindrias, foram identificadas luminarias ornamentais tipo globo transparente

instaladas em postes de ago ornamentais de 4m, como pode ser verificado na Praga da Igreja

(31) 3653-58193
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Durante a etapa de levantamento de dados foram identificadas também a existéncia de
lumindrias LED (69 pontos, aproximadamente 5% do total) em vias de acesso (rodovia), vias

centrais e no entorno da Praga da Igreja Nossa Senhora do Carmo.

O tipo mais frequente de refrator encontrado nas lumindrias da cidade é o fabricado em
policarbonato. Também estdo presentes no parque de ilumina¢io do municipio lumindrias

fechadas em vidro plano e policurvo.

As fotos apresentadas na figura 3 a seguir exemplificam os tipos de luminarias identificadas

no parque.

Figura 3 — Compilado de fotos exemplificando os tipos mals comuns de luminarias, bragos e postes
identificados no parque de iluminagdo do municipia.
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2.2.2.3, Relés foto controladores e tipos de comandos

A maioria dos pontos pesquisados sdo comandados de forma individual, através do uso de
relé foto controlador do tipo eletrénico instalado em tomada externa, ou existente na

propria lumindria.

Quando da utilizacdo de redes de alimentagdo exclusivas o comando é efetuado em grupo

através de chaves magnéticas.

2.2.2.4. Balastros
Aproximadamente 78% do parque (988 pontos) possuem balastros do tipo integrado. Os

tipos externos representam 203 pontos.

2.2.2.5. Bragos e suportes
Diversos tipos de bracos e suportes podem ser encontrados nas vias do municipio. Nas
avenidas e corredores principais se destacam os bragos tipo médio e Leve |, com as medidas

no padrdo da CEMIG, distribuidora local.

Durante a etapa de levantamento campo verificou-se aproximadamente 31% de bragos tipo
leve | e houve identificacdo de bracos tipo leve |l. Os bragos do tipo médio representaram
25% dos encontrados durante o levantamento. Atualmente apenas os bragos curto, medio e

pesado sdo utilizados como padrdo pela distribuidora de energia

2.2.2.6. Postes
Na maioria das vias pesquisadas foram encontrados postes de concreto tipo circular.

Também foram identificados postes de concreto DT.

A maioria das vias pesquisadas possuem postea¢do unilateral, com altura de montagem das
lumindrias de 8,00 m e espacamento entre postes igual ou superior a 31 metros,

caracteristicas comuns da IP instalada em estrutura de rede de distribuicdo.
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2.3. Diagnéstico do sistema de iluminagdo plblica
2.3.1.Introducdo

Como pode ser observado durante a etapa de levantamento de dados, todas as vias situadas
na area urbana (regido central) estdo asfaltadas, apresentando passeios e meios fios
demarcados, construidos de maneira simétrica, com largura média de 8,00 m para vias de

rolamento e 1,60 m para passeios.
Foi identificado também rede de baixa tensdo do tipo isolada.

O espacamento entre postes ndo tem um padrdo definido, com a distancia média entre

postes variando entre 30 m a 45 m.

Os dados amostrais indicam que o extrato de iluminacdo piblica fornecido pelo municipio,
tendo o més de julho de 2022 como referéncia, estd atualizado e reflete a realidade do

pargue de iluminac3o publica de Carmo da Cachoeira.

Foram encontrados 9 tipos distintos de poténcias diferentes para as lampadas e luminarias
instaladas, conclui-se gque o parque de iluminacdo pdblica do municipio ndo esta
devidamente padronizado. Quanto maior a for a padronizacdo dos sistemas de iluminacdo

publica, menores serdo os custos operacionais para a PM.

2.3.2.Caracteres alfanuméricos para identificagdo do tipo e da poténcia do reator

Atualmente, em Carmo da Cachoeira verifica-se que varias lumindrias ja ndo mais possuem a
etiqueta de identificacio dos equipamentos auxiliares instalados em lumindrias abertas e
fechadas, dificultando o processo de identificacdo do tipo e poténcia da lampada instalada

no ponto.

Este problema se torna ainda mais sério quando se busca analisar as luminarias LED
instaladas. Atualmente ndo existe em algumas lumindrias LED instaladas no municipio

nenhuma identificagdo visivel ao nivel da rua quanto a sua poténcia ou fluxo luminoso.
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2.3.3.Plagquetas de identifica¢cdo georreferenciada de pontos de iluminacdo

M3o foram detectadas durante o processo de levantamento de dados em campo plaquetas
de identificac3o georreferenciada dos pontos. Esse tipo de identificacdo é muito importante
e recomenda-se aqui a sua adogdo assim que possivel, Certamente a failta de identificacdo
do ponto de luz dificulta muito os trabalhos de manuten¢do, além de comprometer o

cadastro dos pontos de IP.

2.3.4.Bragos e suportes
Durante a etapa de levantamento dos dados foi possivel constatar uma boa situagdo fisica

dos bragos de IP, indicando uma possivel vida superior a 15 anos.

2.4, Medicbes luminotécnicas

2.4.1.Malha para verificagdo detalhada

Para elaboracio deste Diagndstico de Engenharia, foram realizadas medices luminotécnicas
no periodo noturno, de forma amostral, em ruas e logradouros dentre os municipios da
AMESP. Para isso, utilizou-se a metodologia de malha (grelha) de verificagdo de acordo com
a norma europeia EN-13202-3, pois os programas de iluminagdo, como por exemplo o

DIALux, estdo configurados para trabalhar apenas com essa malha.

2.4.2.Luximetro utilizado para medigdes de ilumindncia

O luximetro utilizado para as medicdes de campo (Luximetro Minolta T-10A — com
Certificado de Calibracdo - n? série 20016354 — elemento fotossensor Minolta — n? de série
30018302) foi selecionado por sua portabilidade e repetibilidade com relacdo as medicGes
em qualguer ponto e em qualquer escala em que ele for utilizado. Seu elemento fotossensor
foi ajustado para medi¢des na posicdo horizontal de forma precisa, e também para outros
planos, quando necessario. A Figura 4 apresenta o aparelho utilizado para realizagdo das

medigles de campo.
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Figura 4 = Luximetro Minalta = T-104 utilizado nas medigdes de campo

2.4.3.Resultados

De forma amostral, foram medidos 2 noite diversos logradouros situados em municipios da
AMESP. Além dessas medicBes, foram identificadas as principais caracteristicas dessas vias,
como classe de iluminacio de vias e passeios, caracteristicas geométricas, tipo de posteacdo,
espagamento, tipo de brago ou suporte, tipo e poténcia da lampada, tipo de luminaria e tipo
de braco.

A Tabela 3 a seguir apresenta os resultados de iluminancia média, fator de uniformidade

et medidos com o uso do luximetro.

Tabela 3 - Resultados das medigdes luminotécnicas
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Mos locais medidos onde ainda se utiliza lampadas de descarga convencionais, constatou-se

uma insuficiéncia dos niveis de llumindncia e uniformidade, na maioria das vezes abaixo dos

valores exigidos pela NBR 5101,

Embora alguns destes municipios ja tenham instalagBes de lumindrias LED em seus

logradouros, percebe-se gque nessas vias os niveis de iluminancia excedem os requisitos da

norma, evidenciando um superdimensionamento de poténcias/fluxo luminoso utilizados em

detrimento do menor consumo de energia.

Dessa forma, pode-se constatar que os municipios consorciados a AMESP, carecem de

readequacdes nas instalacBes de iluminagdo pablica para promover a melhoria da eficiéncia

energética, com aumento da sensagdo de seguranga e conforto aos moradores nos quesitos

relativos a iluminagdo publica,

A Figura 5 a seguir apresenta algumas vias visitadas durante o periodo noturno.
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Avenida Jusceding Kubitscheck de Olivelra Rua loaguirn de Oliveira Rodrigues Rua Dona Leonina de Oliveira - Cachoeira de
Espérito Santo do Dourado Cachoeira de Minas Minas
Rua Maria Rita de Faria = Cachoeira de . . : - Rua Maestro Orando Algs Corréa
Rua Al Corrda — Condeiclo dos Dunos = -
binas Conceicid dos Quros

Figura 5 — Registro fotografico de algumas vias visitadas durante o periodo noturno.
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Figura 6 — Mapa cadastral do municipio de Carmo da Cachoeira com destague nas vias visitadas no
levantamento de campo
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3. lluminag3o interna e externa dos espacos publicos

3.1. Introducdo

Para levantamento da situacdo atual da ilumina¢do interna e externa dos prédios publico de
Carmo da Cachoeira, foi realizada visita técnica no municipio durante o periodo

compreendido entre os dias 13 de agosto a 21 de outubro de 2022,

3.2. Consumo energético dos espagos publicos visitados

A avaliacdo da quantidade de unidades visitadas seguiu as diretrizes apresentadas pela NBR
5426 — Planos de Amostragem e Procedimentos na Inspegdo por Atributos. Para realizagdo
do diagndstico do sistema de iluminagdo (interna e externa) dos espacos publicos do
municipio, foram vistoriadas 8 unidades consumidoras de diferentes secretarias, como
Secretaria de Educacgdo, Salde, Esporte e Lazer, etc.

A Tabela 4 a seguir apresenta a listagem completa das unidades consumidoras do municipio,
bem como seus respectivos dados de consumo energético, referente a média de 12 meses

(junho de 2021 a junho de 2022).

Tabela 4 = Dados de consumo energético dos espagos plblicos de Carmo da Cachoeira

N® do medidar

Pm De Carmo Da Rua Dom Inocencio 617 Cx .
141 | APDI18127302 | 3001025950 | Administracho Cachosira-Rodaviirla Py Bifdslco 661
Pm De Carmo Da Rus Dom inocencis 617 Cx
i! 4
1A2 | API2DEOZOT?S | 3003296472 | Adminkstraglo Carhosira Rodoviria A.- Contrs Bifdsico 12
Garagem Velculos Fua Clowis Cesariano Vilela
’ T
24 | ARB13T003719 | 3013143226 | Adminkstragio Prsfaityira 30 Cx - Boa Vista rifdsico 652
34 | AFD9a5008545 | 3005372925 | Administraglo | Sec De Assitbncla Soclal P‘c::r'::" AntBnlo BAOPm | oyreiico 156
Pm Carma Da Cachoeira Rua Dom Inocencio 617 Cs
44 | ABSSA00IEE0 | 3003296469 | Administracio Consalha Tute D - Cisritros Manatisico 146
; i P Carma Da Cachoeira Rua Dom inocenclo 517 Cs
5A | AME120238518 | 3003296471 | Administragio & Aschctmnrias § O - Cantro Manofasico | 65
. Pm Carmix Da Cachoelra Rua Milo Junguelra Vilela ¢ a
- 1 I
6A | AENS92003511 | 3005946736 | EducagBo |\ \usicipal 72 Prm - $30 José Operdrio. | B850 <
| 74 | anc123034842 | 3003206456 | Educaco | E M Maacir Resende E:* EE :n:;' Viigs L 1 Trifasico 354
|
A | AFDoBs00ss39 | 3007695840 Saude | Esf-Sadde Para Todos Fou Ausimlo Rasinde Bifdsicn 242
Vilela Za - Centro
P De Carmo Da Aua Da Estagdo 1 Cd - Area .
f 242
98 | ABP933013393 | 3003296487 | Adminktracis Cachoeira Toere Tu Repatid | Bural Monofasico
[ | 7Cs-
108 | AEPBSS001399 | 3002469990 | Adminkstracho | Casa Lar {::t?:m Ntanda 271y Bifasico ET
Jak Pm Carmio Cachoeira U Rua Da Estaglo Bn Pm - Teifas 4
118 E ARC123047531 | 3005884620 | Administragdo facidzgamn Da Aria Rural rifasica E ¥

ns: 9072

A&ilnaiuta
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Enderegn

Rua Mario Teixeira Riets

128 | APD118007593 | 3011021368 | Administraglio Maria T Rels 13 £ Cortro Bifidsico 30
Pm De Carmo Da Rua Odimpéo ¥ Coura 75 Cs
t fidai
138 | AMF123083353 | 3003206485 | Administragio Cachosirs Resi " . Conten Manofisico 250
Pm De Carmo Da Aua Dom inocencio 1 Pm -
e Tri
148 | ARBOETO17676 | 3003296467 | Adminkstracdo Cachosirs Amaxsithido Cantio rifisico 246
_ Municipio De Carmo Da Aua Domingos B Rerende i
158 | AEADDBO13718 | 3007646775 | Administraglo Cachoeira S50 - Cantre Bifdsico 203
Pm De Carmo Da Tra Conego Zequinha 45
AM 296474 Monpla 162
168 F1I3083354 | 30032964 Adrministracio Cachosira Residencla Cs A - Cantro onglasicn
e Pret Mun Carmo Da Pea Do Carmo 368 (o -
178 | BAC111002881 | 3011092601 | Adminkstraclo Cachasin Evants Cantro Tritdsico 160
. Pm Carmo Da Cachosira Rug Altamiro L Lima 1175
1BB | APDSZ00Z106 | 3004836905 | Administracko Ery Alindio L 0] P < Bairsital Bifdsico 109
198 | AEADA3001697 | 3006714646 | Administragdo | Pm Carmo Da Cachoeira :: EE‘:::_; DeSouzad®0 | sssico 101
I Pm Carmo Cachoira Rua Odilon Perelra 287 Cx
108 | ABCO13007T548 | 3006554848 | Administraclo Delegacia De Pol Cantia Maonofiikoo 78
218 | API214005679 | 3004836904 | Administragto | o Cairy Cackinairy a7 lompAmBats | sitisis &7
quivo Municipal Centro
P i 7
228 | API214014931 | 3003296477 | Administragao | P D¢ Carme Da M Antnodo 1 Doe Mkt 927 | Sitsaco 56
Cachoeira Cemitério Pm - Centro
238 | APD118016356 | 3011101780 | Administraggo | TM.C Cochosina imavel Aot | Rua Antinio VIRSrio BB Cx | pypeiice 2
Vitdrio | - Palmital
Pm C Cachoeira imdved Av | Av Jusceling Kubstchelk
248 | BAGITHOOITTE | 3011031350 | Administragdo 1k BOO RO Cx - Cantro Trifdsica 9
’ Se¢ Mun De Assitdncia Rua Antonio J Dos Reds 74 . ;
258 | AHUSES005073 | 3003479440 | Administracio Socksl 5 Cantrd Trifasico &
P % N B -
268 | AME120238602 | 3003296468 | Administraclio | I Car™o Cachoeira C it Dom foocendie 965 | monomsico | 3
e a— Segurancs Publ Centro
Arquive Marto Prefeitura | Rua Dlimpio  Coura 85 Cx |
T 1 fidis)
278 | AFDSBS013282 | 3011507241 | Administragio Municipal Cankr Bifdsico |
Pm Carmio Cachosira Rua Odilon Pereira 287 Cx r
2BR | ABGDA4051355 | 3007166602 | Adminkstraclo Oelegatia De Pol AL Edei Monolésico
e Pm Carmo Da Cachosira
298 | AMEL2023B828 | 3004903732 | Adminmstracio Repetidor T Aua Piaul 1 Pm - Centro Monofésico
Pm Carmo Da Cachoeira Tra Conego Zequinha 31
a
308 | ABS924003184 | 3003296476 Educagio Sec Educacho Prm - Centro Monofisico B
Escola Municipal 530 Fazenda Serra Rica 5118
7
318 | AN10TO17435 | 3010904702 Educagio Sebastiso Cs - ree Rursl Monaofisico &
Ti 1
378 | AHBOG1003105 | 3007466464 | Esporte/ Lazer | Secretaria De Esportes ?E::E::Nr Baecio 1028 Trifasico 34
Rua O Rtz 530 Pm )
338 | BKC707005204 | 3004315240 | Esporte/ Laver | Secretaria DeEsportes | " 20 W& Trifdsico u
348 | ARD118011513 | 3001025591 | Esporte/ Lazer | Campa De Futebol “E::;: Caldeira 167 CSA | 1rita0ico 4
Santo Antédnio 490 P
358 | AME120238617 | 3003296464 | Esporte/ Lazer | Secretaria De Esportes Pf; h“":" nio 430 P | \oncfisico
Fat = - — — — i e
i = g | ki .-.':. H .m m

indica a3 initalacies gue ndo foram visitadas.

Rua Hidra, 301 - Sala 501, Santa Lucia -

*0 codigo com a ketra A indica as instalagBes que foram visitadas de acordo com a norma amostral citad

(31) 3653-5193
Belo Horizonte f MO

a acima. O codigo com a ketra B

Assindtura
-~




S
A T

A

Assinatura /

FABRICA DE
= PROJETOS

- EMCENHADIA PASA CIDADES INTELICENTES

Considerando a tarifa média de RS 0,8405 referente ao més de julho de 2022 para classe
tarifaria B3, o municipio tem um custo médio mensal de RS 5.366,35 com as contas de
energia dos prédios publicos.

3.3, Levantamento do sistema de iluminagdo existente

3.3.1.Lumindrias:

Foram identificadas aproximadamente 451 lumindrias, agrupadas em & tipos, nas 8

instalagfes visitadas, conforme Tabela 5 a seguir.

Tabela 5 - Tipos de luminarias identificadas

Quantidade levantada

Lum 1 | Porta limpada base E27/40 227 unidades
LM 2 Lumindria de sobrepor retangular x2 l3mpadas (120 cm) 52 unidades
LUM 3 ! Lumindria de sobrepor retangular x2 lampadas (60 cm) £ unidades
LUM 4 Luminaria tipo arandela 101 unidades
LLIM 5 Refletor 11 unidades
LUM B Projetor LED 52 unidades
Total : ~ 4siunidades

3.3.2.Lampadas:

Foram identificadas também 463 ldmpadas, conforme Tabela 6 a seguir.

Tabela 6 - Tipos de Iimpadas levantadas

Itermn Quantidade levantada
LAMP 1 Limpada flucrescente compacta 328 unidades
LAMP 2 Limpada fluorescente tubular (60 cm) | 16 unidades
LAMP 3 Limpada fluorescente tubular {120 cm) 108 unidades
LAMP 4 Lampada mista 2 unidades
LAMPS | Vapor metilico de 200 W 9 unidades
(31) 3653-5193

Rua Hidra, 301 - Sala 501, Santa Lucia - Belo Horizonte / MG
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3.3.3.Relatdrio fotogrifico — lampadas e luminarias

As fotografias a seguir apresentam os principais tipos de lumindrias e projetores

encontrados nos prédios publicos e dreas externas de responsabilidade da PM de Carmo da

Cachoeira.

LUM 1 - Porta limpada base EX7/40 LUM & - Prodetor LED LUM 4 - Arandela
Local: Consetha Tutelar Local: E.M Prof Wanderieia Local: Garagem

Figura 7 — Imagem das principais luminarias identificadas nos prédios piblicos do municipio
3.3.4.Dimensionamento do sistema de iluminagdo do municipio a ser eficientizado

Para estipular a gquantidade total de lumindrias do municipio, foi utilizade um fator igual a
0,244, o qual representa o valor médio obtido pelas razdes entre a quantidade de luminarias
levantadas em cada municipio consorciado & AMESP e o consumo energético de suas

respectivas instalagbes.

0 dimensionamento do potencial de lumindrias e lampadas a serem substituidas no
municipio de Carmo da Cachoeira, com foco em fazer a composi¢do de participagdo na ata
de registro de precos a ser formatada pela AMESP, foi obtido multiplicando-se o fator citado

acima pelo consumo energético dos espagos publicos ndo visitados.

A estimativa amostral do municipio de Carmo da Cachoeira conclui em um total de 1.309

pontos de iluminagdo interna e externa a serem substituidas por luminarias LED.

Vale ressaltar que essa metodologia ndo se aplica para as unidades consumidores em que a
iluminacdo nio representa a principal demanda energética da edificagdo, como por exemplo

nas estacdes de tratamento de dgua e esgoto, pogos artesianos, etc.

(31) 3653-5193
Rua Hidra, 201 - Sala 501, Santa Lucia - Belo Horizonte / MG
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3.4, Diagndstico dos sistemas de iluminagdo dos espagos publicos

Através do levantamento, percebeu-se a predominancia de porta-lampadas e luminarias do
tipo arandelas com |dmpadas fluorescente compactas.

Dessa forma, pode-se concluir gue o municipio ainda utiliza lumindrias e lampadas com
tecnologias ultrapassadas e pouco eficientes, quando comparado as lumindrias integradas

com tecnologia LED.

4, Sistemas fotovoltaicos conectados a rede - SFCR

4.1. Introdugdo

Para dimensionamento do SFCR, levou-se em conta o fator de irradiagdo de 120
kWh/kWp.més para regido.

Conforme as visitas e estudos realizados e j4 mencionados neste documento concluiu-se que
para a compensacdo da demanda de energia dos prédios publicos, serd necessario instalar
sistemas fotovoltaicos com poténcia total de 36 kWp. Foi considerada a soma do consumo
energético médio mensal de todas as edificagdes e espagos plblicos apresentados
anteriormente na Tabela 3, de 6.385 kWh, incluindo o custo de disponibilidade® de 2.060
kWh.

Para compensacdo da demanda de iluminagdo publica, € necessdrio instalar sistemas
fotovoltaicos com poténcia total de 189 kWp. O consumo energético remanescente (22.699
kwWh) foi considerado apds a modernizagdo do parque de IP com instalagdo de luminarias

LED alcancado conforme anteprojeto, redugdo estimada de 53%.

4.2. Capacidade estimada

A Tabela 7 a seguir apresenta a capacidade de geragdo estimada, de forma amostral dos
espacos publicos visitados, de forma amostral, considerando dados fisicos (tipo de telhado,

orientacdo solar, obstaculos, etc.) e elétricos (tipo de padrdo, capacidade do disjuntor, etc.).

' 0 custo de dispanibilidade & a guantia minima cobrada pela Distribuidora pelo servigo, contemplands o custo da infrasstrutura Que visa
& assegurar a oferta de energia aos consumidares. O custo de disponibilidade estd sob reguisclo da Resolugdo Normativa da ANEEL n? 414
de 2010 & possul valores distintos para os padriies de conexBo (monofision, bifdsico & trifisico)

l?ﬁ‘ﬁ ES;,
-

J
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Tabela 7 - Relagio das unidades identificados de forma amostral para instalagiio de usinas

NE

MN? do Medidor Instals TIF“ !_1.- Estrutura
e Fadrao miada
CE
[ K¥h ) ms) [kWp)
Rua Milo |
EM. Prof Jungueira
BA | AEXD92003511 | 3005546736 i Vilela 72 Pm - | Bifésico | Cerdmico 1500 14 10
Wanderiela
530 José
| Operirio
EM. Ds Rua Doutor
TA | ARC123034842 | 3003296456 Veiga Lima 1 | Trifdsico | Cerdmico 3.100 16 10
Maoacir
Cx - Centro
Rua Antdnio
gh | AFD9BS00SE39 | 30076958ep | T -0e | PERENSE | peideo |ceamico| 1600 14 10
ara Todos Wikela Za -
Centro J
TOTAL S e L T T

4.2.1.Relatdrio fotografico amostral

A segui, as figuras de 8 a 13, a apresentam alguns exemplos de edificacGes, padrbes de
entrada e medidores de energia encontrados nos prédios publicos e em dreas externas de

responsabilidade da PM de Carmo da Cachoeira.

Figura 8 - Telhado cerdmico e metdlico da Escola Municipal Prof.  Figura 9 Disjuntor da Escola Municipal
Wanderleia Prof. Wanderleia

[(31) 3653-5193
Bua Hidra, 301 - Sala 501, Santa Lucia - Belo Honzonte f MG
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= Figura 10 - Telhado cerdmico da Escola Municipal Dr.  Figura 11 — Medidor eletrdnico da Escola Municipal Dr.
Muoacir Resende Moacir Resende

Figura 12 - Telhado cerdmico do posto de sadde PSF 3 Figura 13 = Disjuntor do posto de salde PSF 3

4.3. Diagndstico das instalacdes elétricas para implantagdo do SFCR

Apds a visita técnica, os estudos para dimensionamento do SFCR apontam um potencial de
geragdo de energia, especificamente para consumo dos prédios publicos de no minimo 6.300
kWh/més com a instalacio dos mddulos solares em telhados de escolas municipais e postos
de saude. Conclui-se que, embora as unidades visitadas sejam amostrais, serd possivel
compensar toda a demanda energética dos prédios pablicos municipais somente utilizando-

se destes locais.

Para compensacdo da energia remanescente da iluminacdo piblica, a titulo de anteprojeto,

o municipio deverd disponibilizar uma 4drea de aproximadamente 2.400 m® em local

[31) 3653-5193
Rua Hidra, 301 - Sala 501, Santa Licia - Belo Horizonte / MG

Assinatura




A

Xy

FABRICA DE
= PROJETOS

APAGA CIDADES |MTELIEENTES

apropriado, preferenciaimente adjacente 3 rede de média tensdo da concessiondria de

energia local.

Importante destacar que, para a construcdo de usinas relativas a producdo energética da
iluminacdo pablica e prédios publicos, deverd ser realizado posteriormente levantamento
detalhado, nas etapas de projeto basico e executivo, com objetive de identificar outras
possiveis dreas e demais solucBes de engenharia visando a auto suficiéncia energética do

municipio para instalagdo dos SFCR.

5. Orcamentos — CAPEX

5.1, lluminag¢do publica

Como proposta de melhoria da eficiéncia energética do municipio de Carmo da Cachoeira,
foi proposto uma reducdo de aproximadamente 53% com a troca da iluminacdo
convencional para lumindrias com tecnologia LED, como apresentado a seguir de forma
resumida na Tabela 8.
Para definicdo das poténcias das lumindrias LED sugeridas em substituicdo da iluminacdo
convencional, considerou-se o fluxo luminoso das lumindrias atualmente instaladas’, que
por sua vez ji estdo depreciadas’.
Adicionalmente, para definicdo das poténcias e fluxo luminoso das novas luminarias LED,
foram elaborados projetos luminotécnicos para diversos cendrios padrdo, buscando-se
atender aos requisitos fotométricos minimos definidos pela NBR 5101 - lluminagao Piblica -
Procedimento.

Tabela 8 - Equivaléncia para troca da iluminagio piblica

Tipo de 2y I
P Poténcia da luminaria LED

lampada Poténcia atual (W) Quantidade (un)

Sl proposta (W)
ou luminaria

:1"'::”, :.E 125 _ 52 176
o 250 . 61 12
Vapor de Sodio 70 42 701

‘ Segundo 3 base cadastral da CEMIG do més de julho de 2022
Considerou cerca de 50% de depreciacdo do fluxe luminoss para o Sistema de 1P convencional frente a antiguidade das lumindrias
comvencionats de aluminko, dos refratores de vidro efou policarbonato, bem como das Idmpadas de descarga que perdem rapidaments
fluxo apds prolongamento de sua utilizaclo
(31) 3653-5193
Rua Hidra, 301 - Sala 501, Santa Lucia - Belo Honzonte / MG
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Tipo de S o
P te & 'd..' I el < LED
lampada Poténcia atual (W) ek urru.n'irﬂ Quantidade (un)
: i proposta (W)
ou luminaria
100 52 | 240
150 52 | 38
250 | 83 9
100 | bl 8
| s 150 [ 110 61
'| [ 1 y i ‘- C Tk : .m-

Através deste anteprojeto, para estimativa de orgamento® na troca da iluminagdo publica do
municipio, considerou-se o custo por ponto de RS 1.332,43 obteve-se um custo total de

CAPEX igual a RS 1.678.857,60.

O valor por ponto de iluminac3o puablica foi composto incluindo a potencial troca de bragos,
relés e putros componentes necessarios a sua modernizacdo, como poderd ser visto na

composi¢do deste anteprojeto.

5.2. lluminacdo dos prédios publicos

Conforme demostrado anteriormente, estima-se que o municipio de Carmo da Cachoeira
possui aproximadamente 1.309 pontos de iluminagdo. Para o orgamento® da iluminagdo dos
prédios publicos, considerou-se o custo por ponto de RS 602,51 o custo total estimado para

CAPEX é RS 788.685,59.

O wvalor por ponto de iluminacdo interna e externa para prédios publicos foi composto
incluindo servicos de retirada e instalacio das luminarias, como podera ser visto na

composicao deste anteprojeto.

5.3. Sistema solar fotovoltaico para prédios publicos

Estima-se que o municipio de Carmo da Cachoeira possui uma demanda potencial de
geracdo de energia solar fotovoltaica para consumo dos prédios puablicos de
aproximadamente 36 kWp. A estimativa do orcamento® considerada para a construcdo das
usinas para atendimento aos prédios pablicos, & RS 6.000,00 por kWp. O custo total de

CAPEX estimado para este municipio é igual a RS 216.250,00.

*er Apdndice H — Manilha de Quantidades de Referfncia.

(31) 3653-5193
Rua Hidra, 301 - Sala 501, Santa Lucia - Belo Horizonte / MG
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5.4, Sistema solar fotovoltaico para iluminacgdo pablica

Estima-se que o municipio de Carmo da Cachoeira possui uma demanda potencial de
geracdo de energia solar fotovoltaica para consumo para consumo da iluminagdo pablica de
aproximadamente 189 kWp. A estimativa de orgamento® considerada para a construgdo das
usinas de solo para atendimento a iluminacdo pablica, é de RS 6.600,00 por kWp. O custo

total de CAPEX igual a RS 1.248.451,60.

5.5. Resumo do CAPEX

A Tabela 9 a seguir apresenta um resumo dos custos de CAPEX para implantagdo de cada um
dos itens apresentados neste diagndstico, bem como o valor total estimado para execugdo
das solugbes de melhoria da eficiéncia energética e implantacdo dos sistemas solares

conectados a rede para o municipio de Carmo da Cachoeira.

Tabela 9 - Resumo dos orgamentos = CAPEX

' l

RS 1.678.857.60 RS 788.685,59 RS 216.250,00 RS 1.248.451,60

Total

[31) 3653-5193
Rua Hidra, 301 - Sala 501, Santa Lucia - Belo Harizonte / MG
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1. Introducdo

Este Relatdério tem por objetivo apresentar diagndstico da situacdo atual da iluminacdo
publica, da iluminagdo de predios plblicos e do consumo energético do municipio, visando a
melhoria da eficiéncia energética na iluminagdo e possivel instalagdo de sistema solar
fotovoltaico conectado a rede — SFCR, para a cidade de Conceigdo dos Ouros/MG, membro

da Associacdo dos Municipios da Microrregido do Médio Sapucai = AMESP.

Este documento compde o anteprojeto relativo a Autorizacdo n2 01/2022 - Manifestacdo de
Interesse de Iniciativa Privada (MIP), concedido a Fabrica de Projetos — FP Projetos, pela

AMESP, na data de 18 de julho de 2022.

Apods levantamento preliminar de dados de consumo de energia junto ao municipio de

Conceicdo dos Ouros, encontrou-se os valores listados na Tabela 1 a seguir.

Tabela 1 - Resumo das contas de energia

Descricdo [/ Local Prédios publicos

luminacdo publica

31 unidades consumidoras 1.630 pontos de 1P
8.977 kWh 74.069 kWh
B3 - RS 0,8505 B4A - RS 0,4584
RS 7.635,22 RS 33.555,25

2. lluminagdo pablica

2.1. Introdugdo
Para levantamento da situagdo atual da iluminagdo publica de Conceigdo dos Ouros, foi
realizada visita técnica no municipio durante o periodo compreendido entre os dias 8 de

agosto a 3 de setembro 2022.

2.1.1.Extrato atualizado do parque de IP do municipio
A Tabela 2 a seguir apresenta um extrato do demenstrative do parque de iluminagdo
plblica, referente ao més julho de 2022, de acordo com os dados informados pela CEMIG,

distribuidora de energia que atende a esse municipio.
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Tabela 2 - Demonstrativo do parque de iluminagio pidblica de Conceigio dos Ouros

; Poténcia Pi_}t_‘:r_ﬁ{ia Poténcia Quantidade W y

T'I-'fn de ke da I.Jr'll.h'lﬁr] do uritiria limipades G.U:'H.'Itl.ﬂrldi_‘ P:Jtrrnr.:.ill Consumo™

lampada limpada (W) balastro votal (W) (un) relés (un)  total (kW) {kWh)
80 9,60 89,60 | 407 366 36,91 | 13.074,22

Vapor de 125 13,75 138,75 | 474 427 B6,28 23.479.49

Mercirio | g0 (IP24H) 9,60 89,60 2 2 018 | 7086
250 25,00 27500 | 2 B 055 | 195,60
70 14,00 84,00 &1 55 5,19 1.838,52
100 17,00 117,00 545 491 64,35 22.797.29

“Sgc;:e 150 2200 | 172,00 35 12 606 | 214598
250 30,00 280,00 102 92 2867 | 10.15640
400 18,00 438 2 2 0,88 311,09

"Congiderando 31 dias de faturamento com 11 horas e 26 minutos por dia de operaglo

2.2, Levantamento do sistema de IP existente
2.2.1. Metodologia

A avaliacdo da quantidade de pontos de luz a serem

estudados seguiu as diretrizes

apresentadas pela NBR 5426 — Planos de Amostragem e Procedimentos na Inspecdo por

Atributos. Desta maneira, para realizacdo do diagndstico do parque de IP do municipio,

entre ruas, avenidas, pracas e rodovias, foram visitadas, analisadas e cadastradas 15 vias

distintas, totalizando 125 pontos de luz em diversos bairros do municipio, conforme mapa

apresentado na Figura 6.

Em todos os postes pesquisados existiam apenas uma lumindria, 3 excecdo de alguns pontos

localizados nas esquinas, em pracas ou trevos. As fotos das Figuras 1 e 2 a seguir apresentam

vistas da iluminacdo publica do municipio.
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Figura 1 - Poste de concreto circular com ldmpada  Figura 2 - Poste de concreto DT com ldmpada Vapor de
Vapor de Sédio, localizado na Av. Coronel Domingos Sodio, localizado na Rua Duque de Caxias.
Rosa

2.2.2.Tipologias encontradas
A seguir serdo apresentadas as principais tipologias de iluminagdo (lampadas, luminadrias,
relé fotocontroladores/comandos, reatores, postes e bracos/suportes) encontradas no

municipio Conceicdo dos Ouros.

2.2.2.1. Limpadas
Conforme apresentado na Tabela 2, os principais tipos de lampadas instaladas na cidade s3o
do tipo vapor de sédio, com destaque para a ldmpada na poténcia de 100 W, seguida pela

lampada a vapor mercuriode 80 We 125'W,

2.2.2.2. Lumindrias

0 parque de lumindrias & composto por cerca de 745 pontos de lumindrias do tipo fechada,
estampada ou injetada a alta pressdo, com refrator em policarbonato ou vidro boros silicato,
com alojamento para equipamento incorporado e com tomada integrada para relé foto

controlador, representando um total de 46% das lumindrias existentes.
As lumindrias do tipo aberta representam 54% (885 pontos) do total.

Além dessas lumindrias, foram identificadas também luminarias ornamentais tipo bola em

policarbonato leitoso instaladas em postes de aco ornamentais de 4,5 m.
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O tipo mais frequente de refrator encontrado nas lumindrias da cidade é o fabricado em
policarbonato. Também estdo presentes no parque de iluminacdo do municipio lumindrias

fechadas em vidro plano e poli curvo.

As fotos apresentadas na Figura 3 a seguir exemplificam os tipos de lumindrias identificadas

no municipio.

--

Figura 3 - Compilado de fotos exemplificando os tipos mais comuns de lumindrias, bragos & postes
identificados no parque de lluminagdo

2.2.2.3. Relés fotocontroladores e tipos de comandos
A maioria dos pontos pesquisados s3o comandados de forma individual, através do uso de

relé foto controlador do tipo eletrénico instalado em tomada na prépria lumindria.

Quando da utilizagio de redes de alimentagdo exclusivas o comando é efetuado em grupo

através de chaves magnéticas.
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2.2.2.4. Balastros
Aproximadamente 95% do parque possuem balastros do tipo integrado. Os do tipo externo

representam 80 unidades.

2.2.2.5. Bragos e suportes
Diversos tipos de bragos e suportes podem ser encontrados nas vias do municipio. Nas
avenidas e vias principais se destacam os bracos tipo médio, com medidas no padrio da
CEMIG, distribuidora local.

Foram identificados também durante a etapa de levantamento de dados a utilizagdo de

bragos fora de padrdo dos bragos tipo leve |, tipo leve |l e tipo PA4.

Atualmente apenas os bragos curto, médio e pesado sdo utilizados como padrdo pela

distribuidora de energia.

2.2.2.6. Postes
Na maioria das vias pesquisadas foram encontrados postes de concreto tipo circular.

Também foram identificados postes de concreto DT.

A maioria das vias pesquisadas possuem posteacdo unilateral, com altura de montagem das
lumindrias de 8,00 m e espacamento entre postes igual ou superior a 31 metros,

caracteristicas comuns da IP instalada em estrutura de rede de distribuicio da distribuidora.

2.3. Diagndstico do sistema de iluminago publica

2.3.1.Introdugdo

Como pode ser observado durante a etapa de compilacdo de dados, todas as vias situadas
na area urbana (regido central) estio asfaltadas, apresentando passeios e meios fios
demarcados, construidos de maneira simétrica, com largura média de 10,00 m para vias de

rolamento e 1,40 m para passeios.

A rede elétrica de média tensdo é, predominantemente, do tipo convencional (NUA).

Identificou-se também rede de baixa tensdo do tipo isolada.

O espagamento entre postes n3o tem um padrdo definido, com a distdncia média entre

postes variando entre 30 m a 45 metros.

(31) 3653-5193
Rua Hidra, 301 - Sala 501, Santa Lucia - Belo Horizente / MG

fabricadepro




=

\ FABRICA DE
PROJETOS

EMCENHABIA PARA CIDADES INTELICENTES

Os dados amostrais indicam que o extrato de iluminagdo publica fornecido pelo municipio,
tendo o més de julho de 2022 como referéncia, estd atualizado e reflete a realidade do

parque de iluminagdo publica de Conceicdo dos Ouros.

Foram encontrados 9 tipos distintos de poténcias para as lampadas e luminarias instaladas,
conclui-se que o parque de iluminacdo publica do municipio ndo se encontra devidamente

padronizado.

Quanto maior a for a padronizacdo dos sistemas de iluminacdo publica, menores serdo os

custos operacionais para a PM.

2.3.2.Caracteres alfanuméricos para identificacdo do tipo e da poténcia do reator
Verificou-se que nem todas as lumindrias possuem a etiqueta de identificacdo dos
equipamentos auxiliares instalados em lumindrias fechadas, dificultando o processo de

identificacdo do tipo e poténcia da lampada instalada no ponto.

2.3.3.Plaquetas de identificagdo georreferenciada de pontos de iluminagdo

Ndo foram detectadas durante o processo de levantamento de dados em campo plaguetas
de identificacdo georreferenciada dos pontos. Esse tipo de identificacdo é muito importante
e recomenda-se aqui a sua adocdo assim gue possivel. Certamente a falta de identificagio
do ponto de luz dificulta muito os trabalhos de manutencdo, além de comprometer o

cadastro dos pontos de IP,

2.3.4.Bragos e suportes

Durante a etapa de levantamento dos dados foi possivel constatar uma boa situacao fisica

dos bragos de IP, indicando uma possivel vida superior a 15 anos.

Os bracos fora de padrdo e os bragos sem sapata de fixagdo, deverdo ser substituidos por

bragos padronizados pela concessionaria e adequados ao tipo e largura da via.

2.4, Medigges luminotécnicas
2.4.1.Malha para verificacdo detalhada
Para elaboragdo deste Diagndstico de Engenharia, foram realizadas medigBes luminotécnicas

no periodo noturno, de forma amostral, em ruas e logradouros dentre os municipios da

ht_x.&l::gﬂ
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AMESP. Para isso, utilizou-se a metodologia de malha (grelha) de verificagdo de acordo com
a norma europeia EN-13202-3, pois os programas de fluminacdo, como por exemplo o

DIALux, estdo configurados para trabalhar apenas com essa malha.

2.4.2.Luximetro utilizado para medigdes de ilumindncia

O luximetro utilizado para as medicdes de campo (Luximetro Minolta T-10A — com
Certificado de Calibracdo - n® série 20016354 - elemento fotossensor Minolta = n2 de série
30018302) foi selecionado por sua portabilidade e repetibilidade com relagdo as medigdes
em gualguer ponto e em gualguer escala em que ele for utilizado. Seu elemento fotossensor
foi ajustado para medicdes na posicdo horizontal de forma precisa, e também para outros
planos, guando necessario. A Figura 4 apresenta o aparelho utilizado para realizagdo das

medicdes de campo.

Figura 4 = Luximetro Minolta = T-10A utilizado nas medicdes de campo

2.4.3.Resultados

De forma amostral, foram medidos a noite diversos logradouros situados em municipios da
AMESP. Além dessas medigdes, foram identificadas as principais caracteristicas dessas vias,
como classe de iluminagdo de vias e passeios, caracteristicas geométricas, tipo de posteacdo,

espacamento, tipo de brago ou suporte, tipo e poténcia da lampada, tipe de luminaria e tipo
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A Tabela 2 a seguir apresenta os resultados de ilumindncia média, fator de uniformidade

medidos com o uso do luximetro.

Tabela 3 - Resultados das medigBes luminotécnicas
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Nos locais medidos onde ainda se utiliza ldmpadas de descarga convencionais, constatou-se
uma insuficidncia dos niveis de ilumindncia e uniformidade, na maioria das vezes abaixo dos
valores exigidos pela NBR 5101.

Embora alguns destes municipios ja tenham instalacdes de lumindrias LED em seus

logradouros, percebe-se que nessas vias os niveis de iluminancia excedem os reguisitos da
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norma, evidenciando um superdimensionamento de poténcias/fluxo luminoso utilizados em
detrimento do menor consumo de energia.

Dessa forma, pode-se constatar gque os municipios consorciados @ AMESP, carecem de
readequacdes nas instalacBes de iluminac3o publica para promover a melhoria da eficiéncia
energética, com aumento da sensacdo de seguranga e conforto aos moradores nos quesitos
relativos a iluminacdo publica.

A Figura 5 a seguir apresenta algumas vias visitadas durante o periodo noturno.

Avenida Jusceling Kubitscheck dié Olivedra - Ria losquim de Ofiveira Rodrigoes - Rua Dona Leoning de Ofiveira — Cachoeira de
Espirito 5anto do Dourado Cachoeira de Minas Mbinas

Rua Maria Rita de Faria = Cachoeira de r Rua Maestro Oriando Abves Commba
e Corréa ~ Conceiclio dos Ouros
Minas ConcesgBo dos Ouras

Figura 5 = Registro fotografico de algumas vias visitadas durante o periodo noturno,
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Figura 6 — Mapa cadastral do municipio de Conceigdo dos Ouros com destaque nas vias visitadas no
levantamento de campo
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3. lluminagdo interna e externa dos espacos publicos

3.1. Introdugao
Para levantamento da situacio atual da iluminacdo interna e externa dos prédios publico de
Conceicdo dos Ouros, foi realizada visita técnica no municipio durante o periodo

compreendido entre os dias 13 de agosto a 21 de outubro de 2022.

3.2. Consumo energético dos espacos publicos visitados

A avaliagdo da quantidade de unidades visitadas seguiu as diretrizes apresentadas pela NBR
5426 - Planos de Amostragem e Procedimentos na Inspecdo por Atributos. Para realizacdo
do diagndstico do sistema de iluminagdo (interna e externa) dos espacos piblicos do
municipio, foram vistoriadas 8 unidades consumidoras de diferentes secretarias, como a
Secretaria de Educacdo, de Salde, de Esporte e Lazer, etc.

A Tabela 4 a seguir apresenta a listagem completa das unidades consumidoras do municipio,
bem como seus respectivos dados de consumo energético, referente 3 média de 12 meses

(julho de 2021 a julho de 2022).

Tabela 4 - Dados de consumo energético dos espagos publicos de Conceigdo dos ouros

Tigo de padrio
Y do medidos P

Mome da instalacio

MMESH

= * e | Pm Conceiglo Dos Aua Orlanda Alves
1A | 3003758841 | AHPEI1DOB5E] Administragia | Ouros Almosarifsdo | Corres 210 - Centro Trifdsico 1.239
2A | 3003447623 | ABAS930EABEY | Administraglo | Secretaria De Dbras 2:1?:“”" Comda 69 | asnottsico 146
| Centro De Refer fua Dugue Caxias 385
| 1 inistreg i
A | 3011573978 | AME12O19951E | Administraglo !M'S.‘d Social Cras Pt Maonafisico BE
4A | 3006312204 | ABA99I0G4R74 | Eduesgle Consethn Tutelar g;?:q”* Coxias 35~ |\ annotssien 7
Posto De Sadde - Rua Oranda Alves 3
| S N0IFSEAAT | APADSSO1BETS Calde Misiicioal Correa 99993 - Cantra Bitisica 13T
BA | NI APO118025403 | Educaclo Esc. Mun. Prol. Inds | Rua Santa Barbara, 52 Bifdsico Ll
Esc. Mun. Prof. Cel. Rua Barlo
TA | NI RI Educagdo losé Ortavio Ni i
Camanducaia 118
Esc. Mun. Prof Rua irene Tito Vieira, ;
2 | NI NI Educagio Maria José Aoca 130 Bifdsico Ni
Mumnicipio De
98 | ADO0E%8387 Adminiatraco Conceiclo Dod Rua Alves Correla 585 Trifasico 1.165
| Cantro
| Draros )
| Pm Conceiglo Dos Pea Jose Maria Souza |
108 i AR 7 Trif
1D0329B844 BO&7019255 Adminitracio Ohifos Sacte 99 - Centro rifisico | 794
118 | 3004445375 | AHDOZ7001630 | Administraclo | Fatura Geral :”’é::::: Aumont-10 Tritisica 491
T F T
128 | 3004446374 | BMWO30001307 | Administracso | F2tur® Secretaria De | TraSantos Dumont 10 | 0 . 480
Educaclio - Cantr
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" Ay Corone! Domingos
1 3002 T2RT. ARC] & 77 ad 5 Pad KAl Teth 4
B | 30 9 1490125 ministracko olicka Mifitar Roan 3. Cairtrt rifdsico &9
Pref, Mun Rud Jode Josgquim
148 | 3011407785 | APD126009985 Administragio Canceiglo Dos Campos 360 - Bifdsion 143
Curnos Racominas
Pm Conceiglo Dos ’
158 | 3006373720 | AHP939003775 | Administragla | Duros Term MR vnkn Trifdsica 194
170 - Centra
Rodawia
Galp3a De Tra Antdnio Eugenio
168 | 3000492035 | ARIL72007579 Administraclo Da Fonseca 35 - Trifdsica 170
Reciclagem I
Cachoiirinha
Pm Conceicda Dos Av. Coronel Domingos F
178 | 300398839 | ABROSSO04023 Administracio Cures Centre Culty 45 - Cantro Maonofisico 77
168 | 3006679238 | AFGOI6073844 | Administracdo | Sede Administrativa :E“_’:’::I:';""' o aitasico 54
Ruas jose Vieira Dos
198 | 3014335194 | APHIOI000653 | Administragiio | Cemitério Municipal | Santos 2 - Vila Bifisico 18
Industrial
Pm Conteiglo Dos Est Barbosas B50 -
3 Lr
08 FTHBES.‘. AMEL11005455 | Educagdo | Ouros Em Lindolfo Pacbisas Monofasico 281
Pm Conceicdo Dos Est Trls Cruzes 99 -
1 f
218 | 300AZ9BB4E | AEXSHI010853 Educaglo Blusos Excala Morle. | Tods Crises Bifdsico 106
s ; Pm Concelgdo Dos Rua Dugue Caxias §9 - .
128 | 3003298847 | AIZ14002593 EsportefLarer Ohirs Lasiar ) ' S0 Cantrn Trifdsico 93
Tra Santos Damaont =
F 141 P - Tri
36 | 014155284 | BAGIS6001022 EsportefLazer argue De Eventos 200 - Cantra #sico B5
Pindin DA Esporti Rua Raimundo Cesar
248 | 3013054957 | ARC154004207 EsponefLacer De Olveira 50 - Trifdsico B&
Cachoelrinha ;
Cachoeiririha
Rua Jeferson De
58 ‘ 1013384316 | APDI67244335 | Esporte/Laser :’:ﬂ'""'"” A Castro 335 - Bifdsico 3
| “ Quilombe
| Area Eventos Campo | Tra Santos Dumont
T Trif
268 | 3013200911 | BAG172000561 | Esporte/Larer Futebel 300 - Contra rifsico
Pref, Mun
R
| 278 | 3010764734 | ARBO87OIB095 | sacde Conceicio Dos Ouro ::n’f;‘:“ Codes 50| tifsico gL
| Rados-X
1 ol T90
| 288 | 3013035941 | APDI6T0S7235 | Sadde Canil Municipal i iblec i Bifasico 37
Area Rural
Pref, Mun
(4
298 | 3010783396 | ARCIO7O0S780 | Sadde Concaiido Dos Ourg | RusPadee Aveling Trithsica 138
ik 245 - Chicars
Rua Jola Tormas
308 | 3001751865 | AALTOB2205T0 Sadde Esf Santa Efiglnia Frettas 66 - Santa Manoiasico 165
Efiginia
Aua Barlo
318 | 3000432012 | AEXS91019429 Salde Est/Psf Carmanducaia 100 Bifdsica 120
Centro
o e e e B e

*0 codigt com a letra A indica as InstalacBes gue foram visitadas de acordo com a norma amostral citada acima , O cbdigo com a letra B
indica as instalagBes que ndo foram visitadas,

Considerando a tarifa média de RS 0,8505 referente ao més de julho de 2022 para classe
tarifaria B3, o municipio tem um custo médio mensal de RS 7.635,22 com as contas de

energia dos prédios publicos.
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3.3, Levantamento do sistema de iluminagdo existente
3.3.1.Lumindrias:

Faoram identificadas aproximadamente 446 luminarias,

agrupadas em 9 tipos, nas 8

instalacBes visitadas, conforme Tabela 5 a seguir.

Tabela 5 - Tipos de luminarias identificadas

LUM 1 | Porta limpada base E27/40 137 unidades
LUM 2 | Lumindria de sobrepor retangular x2 lampadas (120 cm] 211 unidades
LUM 3 | Lumindria de sobrepor retangular x4 ldmpadas (120 cm) 2 unidades
[ LUM 4 | Lumindria de sobrepor retangular x2 ldmpadas (60 cm) 15 unidades
! LUM 5 | Lumindria tipo arandela R 13 unidades
LUM 6 | Refletor | 46 unidades
| LUM 7 | Luminéria de llumina ¢d0 publica convencional , 3 unidades
LUM 8 | Lumindria de sobrepor retangular x1 lmpada (120 cm) 11 unidades
LUM 8 | Lumindria spot x2 limpadas 8 unidades
| = & m III._i- !I'..I.
3.3.2.LAmpadas

Foram identificadas 686 lampadas, conforme Tabela 6 a seguir.

Tabela 6 - Tipos de limpadas identificadas

Quantidade levantada

LAMP 1 | Ldmpada fluorescente compacta 178
LAMP 2 | [3mpada fluorescente tubular (60 cm) 32

LAMP 3 | Limpada fluorescente tubular {120 cm) 441
LAMP 4 | | 3mpada LED bulbo 12

LAMPS | Lampadamista 12

LAMP & | vapor metdlico de 200 W | 6

LAMP 7 | vapor metilico de 400 W |

N R e - I 7 g

3.3.3.Relatério fotografico — Idmpadas e lumindrias
As fotografias apresentadas a seguir apresentam os principais tipos de luminarias e
projetores encontrados nos prédios publicos e dreas externas de responsabilidade da PM de

Conceicdo dos Ouros.

[31) 3653-5193

Rua Hidra, 201 - Sala 801, Santa Lucia - Belo Horizonte / MG
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LUM 4 - Lumindria de sobrepor retangular x2 LUM 9 - Lumindria spot k2 Wmpadas
Idmpadas (60 cm) Local: EM. Prof, Mana Jose
Localk: EM. Cel Jose Otavio

LUM 1 = Porta ldmpada base E27/40
Local: Congetho Tutelar

LUM B = Luminaria de sobrepor retangular x1 UM 4 - Refietor LUM 2 - Lumindria de sobrepor retangular k2
iimpada (120 em) lu::u'. E it 'r-nrll " Idmpadas {120 cm)
j al [ n :
Local: Posto de Sadde Locad: EM, Praf. Maria Jose

LUM 7 - Lumindria de llurninaglo pdblica LUM & - Refletor
comvencional Local: Almaxarifado
Locak: E.M. Prof. inds

LUM 1 = Porta mpada base E27/80
Local: Secretarsa de Obras

Figura 7 = Imagem das principais lumindrias identificadas nos prédios publicos do municipio

(31) 3653-5193
Rua Hidra, 301 - Sala 501, Santa Lucia - Belo Herizonte /f MG

fabricadeprojetos.eng.br
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3.3.4.Dimensionamento do sistema de iluminagdo do municipio a ser eficientizado

Para estipular a quantidade total de lumindrias do municipio, foi utilizado um fator igual a
0,244, o qual representa o valor médio obtido pelas razdes entre a quantidade de luminarias
levantadas em cada municipio consorciade a AMESP e o consumo energético de suas

respectivas instalagdes.

0 dimensionamento do potencial de luminarias e lampadas a serem substituidas no
municipio de Concei¢do dos Ouros, com foco em fazer a composicdo de participagdo na ata
de registro de precos a ser formatada pela AMESP, foi obtido multiplicando-se o fator citado

acima pelo consumo energético dos espagos publicos ndo visitados.

A estimativa amostral do municipio de Conceigdo dos Ouros conclui em um total de 1.922

pontos de iluminacdo interna e externa a serem substituidas por luminarias LED.

Vale ressaltar que essa metodologia ndo se aplica para as unidades consumidores em que a
iluminacdo ndo representa a principal demanda energética da edificacdo, como por exemplo

nas estagfes de tratamento de dgua e esgoto, pogos artesianos, etc.

3.4. Diagndstico dos sistemas de iluminacdo dos espacos piblicos
Através do levantamento, percebeu-se a predomindncia de porta-lampadas e luminarias de
sobrepor retangulares convencionais com lampadas fluorescentes.
Dessa forma, conclui-se que o municipio ainda utiliza lumindrias e laimpadas com tecnologias
ultrapassadas e pouco eficientes, quando comparade as luminarias integradas com

tecnologia LED.

4. Sistemas fotovoltaicos conectados a rede - SFCR

4.1. Introdugdo

Para dimensionamento do SFCR, levou-se em conta o fator de irradiacdo de 120
kWh/kWp.més para regido.

Conforme as visitas e estudos realizados e ja mencionados neste documento concluiu-se gue

para a compensacdo da demanda de energia dos prédios publicos serd necessario instalar

sistemnas fotovoltaicos com poténcia total de 58 kWp. Foi considerada a soma do consumo

(31) 3653-5193
Rua Hidra, 301 - Sala 501, Santa Lucia - Belo Horizonte / MG
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energético médio mensal de todas as edificacbes e espagos piblicos apresentados
anteriormente na Tabela 4, de 8.977 kWh, incluindo o custo de disponibilidade® de 1.980
kWh.

Para a demanda da iluminac3o plblica, sera necessario instalar sistemas fotovoltaicos com
poténcia total de 253 kWp. O consumo energético remanescente (30.368kWh) foi
considerado apds a modernizagSo do parque de IP com instalagdo de lumindrias LED

alcangado, conforme anteprojeto, reducdo de 59%

4.2. Capacidade estimada
A Tabela 7 a seguir apresenta a capacidade de geracdo estimada, de forma amostral, dos
espacos publicos visitados de forma amostral, considerando dados fisicos (tipo de telhado,

orientac¢do solar, obstaculos, etc.) e elétricos (tipo de padrdo, capacidade do disjuntor, etc.).

Tabela 7 - Relagio das unidades identificados de forma amostral para instalagio de usinas

Capacidade Capacidade Capacidade

NT da -
" Ml e NT do Naome da Tipe de de geragio oe poténcia  manima do
Cod. Instalacio - Enderefo Estrutunra
5 i miedidor it alag ho padrio estimada mstalada AF1E TS0
CEMIG

[EWh/més) (kwWn) (L]

E.M. Prof Rua Santa ;
A f 1. ¥
| APD118025403 M. Iris Rarbara, 52 Bifésico | Cerdmico 600 14 10

E.M. Maria Rua irene TRo

1 i i i i 1 1 ]
Ra | K. N losk Rosa Vieira, 130 Bifdsico | Cerdmico 1.600 14 10
TOTAL e | > 20

4.2.1.Relatdrio fotogrifico amostral
A seguir as Figuras de 8 ao 11 apresentam alguns exemplos de edificacfes, padrbes de
entrada e medidores de energia encontrados nos prédios publicos e em dreas externas de

responsabilidade da PM de Conceicdo dos Ouros.

L 0 custo de disponibifidade ¢ 3 guantia minima cobrada pefa Distribuldora pelo servigo, comtemplando o custo da Infraestrutura que visa a
asteguras & oferta de energia a0s consumidores. O custo de disponibilidade ettd sob regulacio da Resoluglo Normativa da ANEEL n? 414
de 2010 & poisul valones distintos para o padrBes de conex3o [monofisioo, bifisico e trifasico)

(37) 3653-5193
Rua Hidra, 301 - Sala 501, Santa Licia - Belo Herizonte / MG
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Figura 8 - Telhado cerdmico e metdlico da Escola Figura 9 - Padrdo de entrada e medidor da Escola
Municipal Prof. Inés Municipal Prof, Inés

Figura 10 - Telhado cerdmico da Escola Municipal Prof.  Figura 11 - Padrdo de entrada da Escola Municipal
Maria José Prof. Maria José

4.3. Diagnéstico das instalagdes elétricas para instalacio do SFCR
Apds a visita técnica, os estudos para dimensionamento do SFCR apontam um potencial de
geracdo de energia, especificamente para o consumo de prédios plblicos de no minimo

3.200 kWh/més com a instalacdo dos moadulos solares em telhados de escolas municipais,

identificou-se também, gue se houver aumento de carga na unidade E.M. Maria José Rosa
para um padrdo de 200 A, torna-se capaz de produzir cerca de 10.000 kWh/més. Conclui-se

que, embora as unidades visitadas sejam meramente amostrais, ainda assim, sera possivel

(Z1) 2653-5193
Rua Hidra, 301 - Sala 501, Santa Lucia - Belo Horizonte / MG
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compensar toda demanda energética dos prédios piblicos municipais somente utilizando-se

destes locais.

Para compensacdo da energia remanescente da iluminagdo publica, a titulo de anteprojeto,
o municipio devera disponibilizar uma area de aproximadamente 3.200 m? em local
apropriado, preferencialmente adjacente 4 rede de média tensdo da concessiondria de

energia local.

Importante destacar que, para construgdo de usinas relativas 3 producdo energética para
iluminagdo publica e prédios publicos devera ser realizado posteriormente levantamento
detalhado nas etapas de projeto bdsico e executivo, com objetivo de identificar outras
possiveis dreas e demais solugSes de engenharia visando a autossuficiéncia energética do

municipio para instalac3o dos SFCR,

5. Orgamentos — CAPEX

5.1. lluminagdo publica

Como proposta de melhoria da eficiéncia energética do municipio de Concei¢do dos Ouros,
foi dimensionada uma redugdo de aproximadamente 59% com a troca da iluminagdo
convencional para lumindrias com tecnologia LED, como apresentado a seguir de forma
resumida na Tabela 8.

Para definicdo das poténcias das luminarias LED sugeridas em substituicdo da iluminacgdo
convencional, considerou-se o fluxo luminoso das lumindrias atualmente instaladas’, que
por sua vez ja estdo depreciadas’.

Adicionalmente, para definigdo das poténcias e fluxo luminoso das novas lumindrias LED,
foram elaborados projetos luminotécnicos para diversos cendrios padrdo, buscando-se
atender aos requisitos fotométricos minimos definidos pela NBR 5101 - lluminagdo Publica -

Procedimento.

" Segundo & base cadastral da CEMIG do mits de piho de 2022,

Considenou cerca de 50% de depreciaclo do fluxo luminoso para o Sistema de IP convenclonal frente a antiguidade das lumindrias
conwencionass de alminio, dos refratores de vidro efou policarbonato, bem como das Bmpadas de descarga que perdem rapidameants
Nuxo apds profongamento de sua utilizagio

"MESH
75,0103

A uin%wra
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Tabela 8 — Equivaléncia para troca da iluminagio piblica

Tipo dpl‘impﬂm Poténcia atual (W) COLIING R G JUMVISIN Quantidade (un)
ou luminaria LED proposta (W)
| \ 80 42 407
| Vapor de Mercirio f 22 52 e
| 80 _ 42 2
250 ' 61 2
70 | 42 61
00 ]_ =2 545
Vapor de Sodio __ EU - | B _;5‘2 - — o E |
0 J_ B il 02 |
| 400 | 150 2

Através deste anteprojeto, para estimativa de orcamento® na troca da iluminacio piblica do
municipio, considerou-se o custo por ponto de RS 1.332,43, obteve-se um custo total de
CAPEX igual a RS 2.171.855,47.

O valor por ponto de iluminagdo publica foi composto incluindo a potencial troca de bragos,
relés e outros componentes necessarios 3 sua modernizacdo, como podera ser visto na

composicdo deste anteprojeto.

5.2. lluminagdo dos prédios plblicos

Conforme mencionado anteriormente, estima-se que o municipio de Conceicdo dos Ouros
possui aproximadamente 1.922 pontos de iluminacio. Para orcamento® da substituicdo
iluminacdo dos prédios publicos, considerou-se o custo por ponto de RS 602,51, sendo assim

o custo total estimado para o CAPEX é RS 1.158.024,22.

O valor por ponto de iluminagdo interna e externa para prédios publicos foi composto
incluindo servicos de retirada e instalacdo das lumindrias, como poderd ser visto na

composicdo deste anteprojeto.

*Ver Apbndice H - Planilha de Quantidades de Referéncia.

Assi n%l Lra
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5.3. Sistema solar fotovoitaico para prédios publicos

Estima-se gue o municipio de Conceicdo dos Ouros, possui uma demanda potencial de
geracdo de energia solar fotovoltaica para consumo dos prédios plblicos de
aproximadamente 58 kWp. A estimativa do orcamento® considerada para a construcio das
usinas para atendimento aos prédios publicos, é de RS 6.000,00 kWp. O custo total de CAPEX

estimado para este municipio & igual a RS 349.850,00.

5.4. Sistema solar fotovoltaico para iluminacdo publica

Estima-se que o municipio de Conceicdo dos Ouros, possui uma demanda potencial de
geracdo de energia solar fotovoltaica para consumo para consumo da iluminacdo pablica de
aproximadamente 253 kWp. A estimativa de orcamento® considerado para a construcdo das
usinas de solo para atendimento a iluminagdo publica, é de RS 6.600,00 por kWp. O custo

total de CAPEX igual a RS 1.670.255,95.

5.5. Resumo do CAPEX

A Tabela 9 a seguir apresenta um resumo dos custos de CAPEX para implantacdo de cada um
dos itens apresentados neste diagnostico, bem como o valor total estimado para execucdo
das solu¢Bes de melhoria da eficiéncia energética e implantacdo dos sistemas solares

conectados a rede para o municipio de Conceigcdo dos Ouros.

Tabela 9 - Resumo dos orgamentos = CAPEX

Sistema solar Sistema solar
fotovoltaico para fotovoltaico para
prédios publicos iluminagdo publica

luminacdo dos
CAPEX prédios publicos

lHuminacao publica

estimado

RS 2.171.B55.47

RS 1.158.024,22

RS 349.850,00 RS 1.670.255,95

(31) 3653-5193
Rua Hidra, 301 - Sala 501, Santa Lucia - Belo Horizonte / MG
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1. Introdugdo

Este Relatdrio tem por objetivo apresentar diagnostico da situacdo atual da iluminacdo
publica, da iluminagdo de prédios publicos e do consumo energético do municipio, visando a
melhoria da eficiéncia energética na iluminagdo e possivel instalacdo de sistema solar
fotovoltaico conectado a rede — SFCR, para a cidade de Congonhal/MG, pertencente i

Associacdo dos Municipios da Microrregido do Médio Sapucai - AMESP,

Este documento compde o anteprojeto relativo a Autorizacdo n? 01/2022 - Manifestagdo de
Interesse de Iniciativa Privada (MIP), concedido a Fabrica de Projetos — FP Projetos, pela

AMESP, na data de 18 de julho de 2022.

Apds levantamento preliminar de dados de consumo de energia junto ao municipio de

Congonhal, encontrou-se os valores listados na Tabela 1 a seguir.

Tabela 1 - Resumo das contas de energia

Descricdo [ Local Prédios publicos luminacio publica

40 unidades consumidoras 2.039 pontos de IP

13.995 kWh | 83.664 kWh |
B3 - RS 0,8497 B4A - RS 0,4584 |
RS 11.890,99 | RS 38.353,85

2. lluminagdo publica

2.1. Introducdo

Para levantamento da situacdo atual da iluminacdo plblica de Congonhal, foi realizada visita
técnica no municipio durante o periodo compreendido entre os dias 8 de agosto a 3 de

satembro 2022.

2.1.1.Extrato atualizado do pargue de IP do municipio

A Tabela 2 a seguir apresenta um extrato do demonstrativo do parque de iluminacdo
publica, referente ao més julho de 2022, de acordo com os dados informados pela CEMIG,

distribuidora de energia que atende a esse municipio,

(31) 3653-5193
Rua Hidra, 301 - Sala 501, Santa Lucia - Belo Horizante / MG
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Tabela 2 - Demonstrativo do parque de lluminagdo pdblica do municipio de Congonhal

rOlgnc Poténcia Poténcia Quantidade
Tipo de unitaria da “ma.r:dn uun:ﬁr'a |'1:ﬂp't;il ~ Quantidade Poténcia Consumo®
15 a al itaria ao itar i agas e 2 =
ampada {an.-upad: balastro (W) total (W) {un) relés (un) total (kW) (kwh)
(w]
| 80 9,60 89,60 52 | a7 4,72 1.667,87
[ 1 |
Vapor de | 125 13,75 138,75 14 13 1,96 692,43 .
Mercirio | 250 25,00 275,00 4 | 4 1,10 390,61 |
| 400 35,00 435,00 9 ' 8 3,92 1.391,40 |
70 14,00 84,00 5 | 239 2255 | 7.97332
| vapor de | 100 17,00 117,00 997 | &97 117,79 41.840,78
| e | 1% 22,00 172,00 8 | 3 658 | 232637
| | 250 90,00 340,00 2 | 2 0,68 198,84
[ !
&0 0,00 60,00 14 | 13 0.86 302,48
| | 1
100 0,00 100,00 414 373 41,85 14.801,75
k0 p—
| 130 0,00 130,00 2 2 0,26 92,73
150 0,00 150,00 228 205 34.45 12.188,88

"Considerando 31 dias de faturamento com 11 horas & 26 minutos por dia de operag3o

2.2. Levantamento do sistema de IP existente

2.2.1. Metodologia

A avaliagdo da quantidade de pontos de luz a serem estudados seguiu as diretrizes
apresentadas pela NBR 5426 — Planos de Amostragem e Procedimentos na Inspecdo por
Atributos. Desta maneira, para realizacdo do diagndstico do parque de IP do municipio,
entre ruas, avenidas, pracas e rodowvias, foram visitadas, analisadas e cadastradas 20 vias
distintas, totalizando 125 pontos de luz em diversos bairros do municipio, conforme mapa

apresentado na Figura 7.

Em todos os postes pesquisados existiam apenas uma lumindria, & excecdo de alguns pontos
localizados nas esquinas, em pracas ou trevos. As fotos das Figuras 1 e 2 a seguir apresentam

vistas da iluminacdo plblica do municipio.
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Figura 1 - Poste de concreto circular com lumindrias Figura 2 — Perimetro urbano da Rod. Jusceling
fechadas com ldmpada vapor de sodio, localizado no  Kubitschek de Oliveira (BR-459) esquina com R. Manoel
cruzamento das vias Av. Brasil esquina com R. Cel. Beredito dos Santos com postes de concreto circular

Evaristo Silva com luminarias LED instaladas em brago medio

2.2.2.Tipologias encontradas
A seguir serdo apresentadas as principais tipologias de iluminacdo (ldmpadas, lumindrias,
relé fotocontroladores/comandos, reatores, postes e bracos/suportes) encontradas no

municipio Congonhal.

2.2.2.1. LAmpadas
Conforme apresentado na Tabela 2, os principais tipos de ldmpadas instaladas na cidade so

do tipo vapor de sddio, com destague para a limpada na poténcia de 100 W.

2.2.2.2. Luminarias

0O parque de lumindrias & composto por cerca de 1.300 pontos de lumindrias do tipo
fechada, estampada ou injetada a alta pressdo, com refrator em policarbonato ou vidro
borossilicato, com alojamento para equipamento incorporado e com tomada integrada para

relé fotocontrolador, representando um total de 63% das lumindrias existentes.
As luminarias do tipo aberta representam apenas 4% do total.

Além dessas lumindrias, foram identificadas também luminarias ornamentais tipo bola em

policarbonato leitoseo instaladas em postes de age ornamentais de 4,5 m,

(31) 3653-5193
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Durante a etapa de levantamento de dados foram identificadas também a existéncia de
lumindrias LED {aproximadamente 50% do total) em vias de acesso (rodovia), vias centrais,
como na Rua Prudente de Morais e Rua Cel. Evaristo Silva, e no entorno da praga Com.

Ferreira de Matos.

O tipo mais frequente de refrator encontrado nas luminarias da cidade é o fabricado em
policarbonato. Também estdo presentes no parque de iluminagdo do municipio luminarias

fechadas em vidro plano e policurvo.

As fotos apresentadas na Figura 3 a seguir exemplificam os tipos de lumindrias identificadas

no municipio.

Figura 3 = Compilado de fotos exemplificando os tipos mais comuns de lumindrias, bragos e postes
identificados no parque de iluminagdo.

2.2.2.3. Relés fotocontroladores e tipos de comandos
A maioria dos pontos pesquisados sdo comandados de forma individual, através do uso de

relé foto controlador eletrénico instalado em tomada na prépria luminaria.
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Quando da utilizagdo de redes de alimentagdo exclusivas o comando é efetuado em grupo

através de chaves magnéticas.

2.2.2.4. Balastros
Aproximadamente 64% do parque possuem balastros do tipo integrado. Os do tipo externo

representam aproximadamente 80 unidades.

2.2.2.5. Bragos e suportes
Diversos tipos de bragos e suportes podem ser encontrados nas vias do municipio. Nas
avenidas e vias principais se destacam os bracos tipo médio, com medidas no padrio da
CEMIG, distribuidora local.

la nas vias afastadas da drea central e vias mais periféricas, foi identificada uma presenca
significativa de bragos leve | e curto. Foram identificados também a utilizagdo de bragos fora

de padrdo do tipo leve 2.

Atualmente apenas os bragos curto, médio e pesado sdo utilizados como padrio pela

distribuidora de energia

2.2.2.6. Postes
MNa maioria das vias pesquisadas foram encontrados postes de concreto tipo circular,
Também foram identificados um nimero significativo postes do tipo concreto duplo T. Ja nas

pragas do municipio, podem ser encontrados postes de ago reto em alturas diversas.

A maioria das vias pesquisadas possuem posteacdo unilateral, com altura de montagem das
lumindrias de 8 m e espacamento entre postes igual ou superior a 33 metros, caracteristicas

comuns da IP instalada em estrutura de rede de distribuicio.

2.3. Diagndstico do sistema de iluminagdo plblica

2.3.1.Introdugdo

Como pbde ser observado durante a etapa de levantamento de dados, todas as vias situadas
na area urbana (regiSo central) estdo asfaltadas, apresentando passeios & meios fios
demarcados, construidos de maneira simétrica, com largura média de 7,50 m para vias de

rolamento e 1,50 m para passeios.

L el
r% .
Assinatura
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A rede elétrica de média tensdo é, predominantemente, do tipo convencional (NUA). Foi

identificado também rede de baixa tensdo do tipo isolada.

0 espacamento entre postes ndo tem um padrio definido, com a distancia média entre eles

variando de 30 a 45 metros.

0Os dados amostrais obtidos em campo indicam que o extrato de iluminagdo publica
fornecido pelo municipio, tendo o més de julho de 2022 como referéncia, estd atualizado e

reflete a realidade do parque de iluminacgdo pdblica de Congonhal.

Foram encontrados 12 tipos de poténcias diferentes para as lampadas e luminarias
instaladas e conclui-se que o parque de iluminacdo publica do municipio ndo se encontra

devidamente padronizado.

Cabe destacar que quanto maior a for a padronizagdo dos sistemas de iluminagdo publica,

menores serdo os custos operacionais para a PM,

2.3.2.Refratores de policarbonato danificados

Conforme pode-se verificar em alguns exemplos detalhados na Figura 4 abaixo, identificou-
se lumindrias com o refrator em policarbonato amarelado, quebrado ou mesmo faltando.
Esse fato revela deficiéncia no processo de manutencdo preventiva, o que acarreta a

necessidade de substituic3o ndo sé do refrator, mas de todo o conjunto.

Figura 4 - Lumindrias com refrator de policarbonato danificade ou faltande.
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2.3.3.Caracteres alfanuméricos para identificac3o do tipo e da poténcia do reator
As lumindrias pesquisadas ndo estdo devidamente etiquetadas, com a identificacdo de
poténcia e tipo de equipamentos instalados, dificultando o processo de reconhecimento dos

produtos instalados no ponto.

Atualmente ndo existe em algumas lumindrias LED instaladas no municipio nenhuma

identificacdo visivel ao nivel da rua quanto a sua poténcia ou fluxo luminoso.

2.3.4.Plaquetas de identificacdo georreferenciada de pontos de iluminacio

Mdo foram detectadas durante o processo de levantamento de dados em campo plaguetas
de identificagdo georreferenciada dos pontos. Esse tipo de identificagdo é muito importante
e recomenda-se aqui a sua adogdo assim que possivel. Certamente a falta de identificacio
do ponto de luz dificulta muito os trabalhos de manutencdo, além de comprometer o

cadastro dos pontos de IP.

2.3.5.Bragos e suportes
Durante a etapa de levantamento campo verificou-se aproximadamente 10% de bracos Tipo
Leve |. Esses bracos foram retirados do padrdo da distribuidora de energia ainda na década

de 1980, e atualmente apenas os bracos curto, médio e pesado sdo utilizados com padrio.

Foi possivel constatar uma boa situagdo fisica dos bragos de IP, indicando uma possivel vida

superior a 15 anos.

Os bracos fora de padrdo e os bragos sem sapata de fixacdo, deverdo ser substituidos por

bracos padronizados pela concessiondria e adequados ao tipo e largura da via.

2.4, Medigdes luminotécnicas

2.4.1.Malha para verificacdo detalhada

Para elaboracdo deste Diagnidstico de Engenharia, foram realizadas medicGes luminotécnicas
no periodo noturno, de forma amostral, em ruas e logradouros dentre os municipios da
AMESP. Para isso, utilizou-se a metodologia de malha (grelha) de verificacdo de acordo com
a norma europeia EN-13202-3, pois os programas de iluminac3o, como por exemplo o

DIALux, estdo configurados para trabalhar apenas com essa malha.

! —
ALin .E!ul’?l
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2.4.2.Luximetro utilizado para medigdes de ilumindncia

O luximetro utilizado para as medicBes de campo (Luximetro Minolta T-10A — com
Certificado de Calibracdo - n? série 20016354 - elemento fotossensor Minolta — n? de série
30018302} foi selecionado por sua portabilidade e repetibilidade com relacdo as medicdes
em qualguer ponto e em qualquer escala em que ele for utilizado. Seu elemento fotossensor
foi ajustado para medicdes na posicdo horizontal de forma precisa, e também para outros
planos, quando necessario. A Figura 5 apresenta o aparelho utilizado para realizacdo das

medicbes de campo.

Figura 5 - Luximetro Minalta - T-10A utilizado nas medigbes de campo

2.4.3.Resultados

De forma amostral, foram medidos a noite diversos logradouros situados em municipios da
AMESP. Além dessas medicSes, foram identificadas as principais caracteristicas dessas vias,
como classe de iluminac3o de vias e passeios, caracteristicas geométricas, tipo de posteacao,
espacamento, tipo de braco ou suporte, tipo e poténcia da ldmpada, tipo de luminaria e tipo
de brago.

A Tabela 3 a seguir apresenta os resultados de iluminancia média, fator de uniformidade

medidos com o uso do luximetro.
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Tabela 3 - Resultados das medigbes luminotécnicas
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Nos locais medidos onde ainda se utiliza lampadas de descarga convencionais, constatou-se
uma insuficiéncia dos niveis de iluminancia e uniformidade, na maioria das vezes abaixo dos
valores exigidos pela NBR 5101.

Embora alguns destes municipios j& tenham instalacdes de luminarias LED em seus
logradouros, percebe-se que nessas vias os niveis de ilumindncia excedem os requisitos da
norma, evidenciando um superdimensionamento de poténcias/fluxo luminoso utilizados em
detrimento do menor consumo de energia.

Dessa forma, pode-se constatar que os municipios consorciados a AMESP, carecem de

readequacdes nas instalacBes de iluminagdo publica para promover a melhoria da eficiéncia
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energética, com aumento da sensacdo de seguranga e conforto aos moradores nos quesitos
relativos a iluminacdo publica.

A Figura 6 a seguir apresenta algumas vias visitadas durante o periodo noturno.

Avenida Juscefing Kubitscheck de Oliveira - Rua Joacuim de Cliveira Rodrigues Aua Dona Leoning de Oliveirs — Cachoeira de
Espirito Santo do Dourado Cachoeira de Minas Minas
Rua Marla Rita de Faria — Cachoeira de e - & Rua Maestro Orlando Abees Corréa
Rua Atves Corréa — Concelglo dos Ouros ; i
Menas Conceiglo dos Duros

Figura & - Registro fotografico de algumas vias visitadas durante o periodo noturno

Rua Hidra, 307 - Sala 501, Santa Lucia - Belo Horizonte / MG
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Figura 7 — Mapa cadastral do municipio de Congonhal com destaque nas vias visitadas no levantamento de
campo
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3. lluminagdo interna e externa dos espacos piblicos

3.1. Introdugdo
Para levantamento da situacdo atual da iluminacdo interna e externa dos prédios publico de
Congonhal, foi realizada visita técnica no municipio durante o periodo compreendido entre

os dias 13 de agosto a 21 de outubro de 2022,

3.2, Consumpo energético dos espagos publicos levantados

A avaliacio da quantidade de unidades a serem levantadas seguiu as diretrizes apresentadas
pela NBR 5426 - Planos de Amostragem e Procedimentos na Inspecdo por Atributos. Para
realizagdo do diagndstico do sistema de iluminag3o (interna e externa) dos espacos pablicos
do municipio, foram visitadas 10 unidades consumidoras de diferentes secretarias, como a
Secretaria de Educagdo, de 5aude, de Esporte e Lazer, etc.

A Tabela 4 a seguir apresenta uma listagem com os espagos publicos do municipio, bem

como seus respectivos dados de consumo energético, referente 3 média de 12 meses (julho

de 2021 a julho de 2022).

Tabela 4 - Dados de consumo energético dos espagos publicos visitados e ndo visitados

NE do medidar

Tipo de

instakacda

Nome da inslaka

Endereco

Tipo de

Comsumo

1A | AB8988091726 | 3003299278 | Administrago | CATS - Centro De Rua Pulcheria P Pinto 125 | Monotasico | 141
Atendimento Psicossocial
ZA | AMNNIAS09TEAS | J0D6443811 | Administrac3o | Velno/ Policla Civil Risa Joao L Santos 257 Manafisico 24
34 | BECTO7009516 | 3007126549 | Educaclo L’iﬂ:""' JodoUicioDos | o s 4o P Lopes 375 Trifdsien | 1.661
44 | BACI125001307 | 3011573147 | Educapio LE’::' Prof. Vita Alves De | o, Cesirio Alvim 558 Tritdsico 75
S5A | AETS25005862 | 3004553198 Educacio 4' Est. Jose Indcio Rua Josa Do Patrocinio 140 Bifdsica 262
BA | AME112009552 | 3011086200 | Educaglo | ;":::M' foloLiclo o | o o somo P Lopes 325 Trifdsico
| Prags Esportes Manoel :
TA P % T T
APDIGT2025%0 | 3013233511 | Esporte/larer Aariidite ox Cantiis Ay Tuany Toledo 77 Bifdsbon 679
BA | ARC156013555 | 3010148888 | Esportefiazer | Estddio Municipal Ay Tuany Toledo 37 Trif&sico 213
9A | AHBSGBO0A179 ]. 3005180956 Satide Secretaria De Sadde Ay Brasll 27 Trifdsico 2711
104 | AFDO27000725 | 3010681923 Satde Rede Farmicia Popular Rua Bam Pastor 222 Bifdsico 308
| | P P, ickpal T
| 118 | aRC149000815 | 3005068471 | Administragso | ©2c0 Municipal De Rua Campos Sales 300 Trifdtico 1.499
| 1 Congonhal
. 128 | ARC156013927 | 3003799174 | Administracio | Fonte Sonora Congonhal | Pea Com Ferraira Matos 90 | Triflsico 541
| 138 | AfUDI5002876 | 3004664155 | Administracl t:;“;:’ﬂ MuNicos RD. JK 99999 Bifdsico 353
G |
| 148 | AHUOBBODOS91 | 3003299280 | Administragio Eﬂ:’uﬁi Prof-azars | o o Dugue Caxdes 282 Trifhsicn 3
| 158 | AMPESID0S3S1 | 3003299283 Administragio | Terminal Rodovikrio Rua Mario Silveira 839 Trifdsico 282
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Nt do medsdor MNome da instalagdc
Congonhal
Cras Pul
168 | AEAOSDO036E | 3003299279 | Administragho c'::ﬂ;::;" s fiwa Campos Sales 124 Bifsico 169
178 | api222501576 | 3006027131 | Administragao | SaTagEm Prefeitura RO, JK 85 Trifasico 120
Cu-n,!pnhil
188 | AML211057849 | 3006454493 | Adminkstraclo | Policia Chvil Congonhal Rua JoSo L Santos 243 Manofdsico 0
e .
198 | AWPO25001303 | 3003512217 | Esporte/Lazer C:‘n:;f‘f]:””“" Rua Vinicius Meyer 57 Trifisico | 1.069
108 | AHDOZT012690 | 3006295771 | Esportef/Larer | Pollesportive Congonhal | Rua Vinkcius Meyer 700 Tritdsico i
2B | ARCI07023976 | 3010873658 swge | omoMendimental | 4y sresi 37 Tritisico e
| Congonhal
Aua Pr
328 | AME112009873 | 3003299272 | AdministracBo | Policia Militar Congonhal | Tu2 Prudemte Moris 58 | - ticico | 353
Repetidor Tv 530
238 | APEA2000650 | 30032992485 | Adminkstraclo Domingos Conganhal Est 330 Domingos 99 Monaofasico 219
248 | ARCIEDDOZG81 | 3007347086 | Administragdo | Cras Jd Pisnahe Rua Jose Do Patrocinio 528 | Trifisico 214
156 | APIZ1408034 | 3014805534 | Administraglo | Municipio De Congonhal | Rua Luiz Teieirs 831 - Bifasicn 1w
| [ i
268 | API222010195 | 3014899563 | Administracdo | fuminacio Para Eventos | o0 Rcoa00 | Do one Bifdsica 7
178 | API222010158 | 014899577 | Administraclo | Letreiro Rua 53c Pedro & Bifdsico 1]
—_
288 | ARIZ14003213 | 3014B47945 | Administracto | Prefestura Municipal Fol Cntpntior Farvies Trifasion 1]
D Matos 68
288 | API2225981001 | 3014BE2B66 | Administracio | Prefeitura Municipsl Centro De Zoonoses 9999 Bifdsico
308 | APKZ14054036 | 3014845725 | Administragio | Municiplo De Congonhal | Rua Mato Grosso 135 - Bifdsco
Ete Copata Lot Campos Rua Benedito De Milson
. Trifdsk
118 | GPC2131103322 | 3014815488 | Agua E Esgoto 80 lose Balbing 10 T o 3
328 | AMH195139104 | 3003299290 | Educadie | oo Mun Ferreina Est Grora Rica 15 Monofisico | 13
Matos Congonhal |
la Rural B M
338 | ABP9ZS0Z6457 | 3006406527 |  Educagie Ef;;ﬂ:: 8 Mariands | e marianos 13 Monotisico | 7
E o0t :
348 | AMH138216661 | 3012103678 |  Educsglo E‘“’ 8 Mun BCOWtiono. | oo s Coutinhos 9995 | Monofisico 3
ﬂﬂjpﬂﬁal
Escal i
358 | BAC111000336 | 3004425609 | Educagdo :Z‘;Zﬂ?f Santalnes | e Sho Domingos 99 Monafisico
]
368 | AHTD16000823 | 3007059287 | Esporte/Lazer :ﬁ:::::;m o8 bimen Pea Com Ferresra Matos 11 Trifdsico il
378 | ARBOSTOI7317 | 3011732766 | Esportefiazer | P20rI0 EventaPealom | o, com Ferreira Matos 16 | Trifsko
Congonhal
388 | AGAB11D02063 | 3003592805 Sedde | FOmeSaide Contrg Rua lose A Ferraz 108 Bitasico 182
Congonhal
198 | AMM214014682 | 2001394420 |  Sauge | POMO SaGdedPrimavera | Rua Rubens VDosSantas | \unotusica | 18
| Congenhal 166
s Posto Telefone 5 i
408 | AEPSIS009081 | 3003299287 Sadde Domingos Conganhal Est S8o Domingos 99 Bifdsico 9
P e S ——— e S T
& Wi = L

*( codigo com a qu A indica as instalagBes que foram visitadas de i-mrd-n tun‘l a narrms amostral citada acima. O tddl;ﬂ com a lﬂfi H
ndica as unidades que nllo foram visitadas

Considerando a tarifa média de RS 0,8497 referente ao més de julho de 2022 para classe

tarifdria B3, o municipio tem um custo médio mensal de RS 11.890,99 com as contas de

energia dos prédios plblicos.
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3.3, Levantamento do sistema de lluminagio existente

3.3.1.Lumindrias:

Nas 10 instalacdes visitadas, foram identificadas aproximadamente 1.330 lumindrias,

agrupadas em 9 tipos, conforme Tabela 5 a seguir.

Tabela 5 - Tipos de lumindrias levantadas

Quantidade levantada

| LUM 1 | Porta ldmpada base E27/40 569 unidades
LUM 2 | Luminadria de sobrepor retangular x2 lAmpadas (120 cm) 363 unidades
LUM 3 | Lumindria de sobrepor r_e;angprgr x2 '@.TEEE'.‘??_EIE.QET] 22 unidades
LUM 4 | Lurnindria tipo arandela 68 unidades
LUM 5 | Refletor 151 unidades
LUM 6 | Projetor LED 116 unidades
LUM 7 | Lumindria de iluminagdo pablica ornamental (Globo) 3 unidades
LUM 8 | Lumindria de embutir retangular x1 ldmpadas (120 cm) 3 unidades
LUM 9 | Lumindria de sobrepor retangular LED __ 29 unidades

= = m = —_ g = , R -

3.3.2.Lampadas
Foram identificadas 1.605 ldmpadas, conforme Tabela 6 a seguir.

Tabela 6 - Tipos de |ampadas levantadas

Item Quantidade levantada

LAMP 1 | Ldmpada flucrescente compacta | &40 unidades
LAMP 2 | Limpada flugrescente tubular (120 cm) 741 unidades
LAMP 3 | Limpada fluorescente tubular (60 em) 44 unidades
LAMP 4 | Limpada LED bulbo 10 unidades
LAMP 5 | Limpada LED tubular {120 c¢m) 38 unidades

| LAMP & | Vapor metdlico de 200 W 60 unidades

| LAMP 7 Vapor metdlico de 400 W | 24 unidades
LAMP 8 | Vapor de sédio de 400 W I 48 unidades '

i L. [ 1605 uidades

3.3.3.Dimensionamento do sistema de iluminagdo do municipio a ser eficientizado

Para estipular a quantidade total de luminarias do municipio, foi utilizado um fator igual a
0,244, o qual representa o valor médio obtido pelas razfes entre a quantidade de lumindrias
levantadas em cada municipio consorciado a AMESP e o consumo energético de suas

respectivas instalagdes.
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0 dimensionamento do potencial de lumindrias e ld&mpadas a serem substituidas no
municipio de Congonhal, com foco em fazer a composicdo de participacdo na ata de registro
de pregos a ser formatada pela AMESP, foi obtido multiplicando-se o fator citado acima pelo

consumo energetico dos espagos publicos ndo visitados.

A estimativa amostral do municipio de Congonhal conclui em um total de 3.076 pontos de

iluminagdo interna e externa a serem substituidas por luminarias LED.

Vale ressaltar que essa metodologia ndo se aplica para as unidades consumidores em que a
iluminagdo nio representa a principal demanda energética da edificagdo, como por exemplo

nas estacBes de tratamento de dgua e esgoto, pocos artesianos, etc.

3.4. Diagnéstico dos sistemas de iluminagdo dos espagos publicos

Através do levantamento, percebeu-se a predomindncia de porta-limpadas e luminarias de
sobrepor retangulares convencionais com lampadas fluorescentes, além de refletores com
lampadas de vapor metalico.

Dessa forma, pode-se concluir que © municipio ainda utiliza lumindrias e lampadas com
tecnologias ultrapassadas e pouco eficientes, quando comparado as luminarias integradas

com tecnologia LED.

4. Sistemas fotovoltaicos conectados a rede - SFCR

4.1. Introdugdo

Para dimensionamento do SFCR, levou-se em conta o fator de irradiagio de 120
kWh/kWp.més para regido.

Conforme as visitas e estudos realizados e j@ mencionados anteriormente neste documento,
concluiu-se que para a compensa¢do da demanda de energia dos prédios publicos, sera
necessario instalar sistemas fotovoltaicos com poténcia total de 94 kWp. Foi considerada a
soma do consumo energético médio mensal de todas edificagbes e espagos piblicos
apresentados na Tabela 4, de 13.995 kWh, incluindo o custo de disponibilidade® de 2.700
kWh.

10 custs de disponibilidade & a quantia minima cobrada pela Distribuldora pelo servigo, contemplando o custo da infragstrutura que visa a
assegurar @ oferta de energia aos consumidores. O custo de disponibilidede esth sob regulaglo da Resoluclo Normativa da ANEEL n? 414
de 2010 e possul valores distintos para o4 padrdes de conexlo [monofisico, bifdsico & trifidsica).

(31) 3653-5193
Rua Hidra 301 - Sala 501, Santa Lucia - Belo Horizonte / MG

Assingtura




Assinatura

\ FABRICA DE
PROJETOS

ENGCGENHADIA PARA CIDADES AINTELIGENTES

Para compensacdo da demanda de illuminagdo publica, serd necessario instalar sistemas
fotovoltaicos com poténcia total de 363 kWp. O consumo energético remanescente (43,505
kwh) foi considerado apds a modernizac3o do parque de IP com instalagdo de luminarias

LED alcancado conforme anteprojeto, reducio de 48%.

4.2, Capacidade estimada de geragao
A Tabela 7 a seguir apresenta a capacidade de geragdo estimada dos espagos publicos
visitados durante a etapa de levantamento, considerando dados fisicos (tipo de telhado,

orientac3o solar, obstaculos, etc.) e elétricos (tipo de padrdo, capacidade do disjuntor, etc.).

Tabela 7 - Relagdo das unidades identificados de forma amostral para instalagdo de usinas

o Tipo de
Coad. NT do Medidor A0 - Estrutira
cho Padirio

Escola M Aua Joao P.

Tethado
1A | BKC707009916 | 3011086200 | Jodo Licio Lopes, 325~ | Trifdsico cerbmico
| dios Santos Bela Vista | |
Rua Cesdria |
Crmieh Prof
i = Tedh
an | BAC129001307 | 3011573147 | Vita Alves de | AMI™ 3587 | pipye, | Teihado | 930 | 78 60
Jardim cerdmico |
Lima | | |
Planalto .
= e A ' SEE o T e |

4.2.1.Relatdrio fotogréfico
As Figuras 8 e 9 a seguir apresentam a vista aérea de algumas edificaces da PM de

Congonhal.

Figura 8 = Telhado cerdmico da CEMEI Prof. Vita Alves  Figura 9 - Telhado cerdmico da Escola Municipal Jodo
de Lima Lucio dos Santos
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4.3. Diagnostico das instalagbes elétricas para instalacio do SFCR

Apoés a visita técnica, os estudos para dimensionamento do SFCR apontam um potencial de
geragdo de energia, especificamente para consumo dos prédios publicos, de 16.000 kWh/
més, com a instalagdo de mddulos solares em telhados de escolas municipais. Conclui-se
que, embora as unidades visitadas sejam meramente amostrais, ainda assim, serd possivel
compensar toda demanda energética dos prédios publicos municipais somente utilizando-se

destes locais.

Para compensacdo da energia remanescente da iluminagdo publica, a titulo de anteprojeto,
0 municipio devera disponibilizar uma drea de aproximadamente 4.700 m? em local
apropriado, preferencialmente adjacente 4 rede de média tensdo da concessionaria de

energia local.

Importante destacar que, para construcdo de usinas relativas a produgio energética para
iluminacdo publica e prédios publicos devera ser realizado posteriormente levantamento
detalhado nas etapas de projeto bdsico e executivo, com objetive de identificar outras
possiveis dreas e demais solugGes de engenharia visando a autossuficiéncia energética do

municipio para instalacdo dos SFCR.

5. Orcamentos — CAPEX

5.1. lluminacdo publica

Como proposta de melhoria da eficiéncia energética do municipio de Congonhal, foi
dimensionada uma reducdo de aproximadamente 48% com a troca da iluminacio
convencional para lumindrias com tecnologia LED, como apresentado de forma resumida na
Tabela 8 a seguir.

Importante destacar que, para definicio das poténcias das lumindrias LED propostas,
considerou-se o fluxo luminoso das lumindrias convencionais atualmente instaladas?, que
por sua vez ja estdo depreciadas®.

Adicionalmente, para definicdo das poténcias e fluxo luminoso das novas lumindrias LED,

3 Segundo a base cadastral da CEMIG do més de julho de 2022
' Considerou cerca de 50% de depreciacho para 0 Sisterna de IP convencional

1?.}“ ES‘,{;
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foram elaborados projetos luminotécnicos para diversos cendrios padrio, buscando-se
atender aos requisitos fotométricos minimos definidos pela NBR 5101 - lluminac3o Pablica -
Procedimento.

Tabela 8 - Equivaléncia para troca da lluminagio pdblica

O

80 42 52
o 115 52 14
Vapor de Mercirio 350 61 3
400 110 9
70 42 265
[
: l 100 52 997
Vapor de Sédio 150 = 38
250 B3 2
| 60 52 14
100 61 414
LD 130 110 2
150 110 228

Dessa forma, para estimativa de orcamento® para a troca da iluminacdo publica do
municipio, considerando-se um custo por ponto de RS 1.332,43, obteve-se um CAPEX total
igual a RS 2.716.817,97.

Importante salientar que o valor por ponto de iluminacdo publica foi composto incluindo
potencial troca de bragos, relés e outros componentes necessarios & sua modernizagdo,

como podera ser visto na composicdo deste anteprojeto.

5.2. lluminagdo dos prédios publicos

Estima-se que o municipio de Congonhal possui aproximadamente 3.076 pontos de
iluminacdo. Como estimativa de orcamento® para a troca da iluminacdo dos prédios
publicos, considerando-se um custo por ponto de RS 602,51 e assim o CAPEX total igual a RS

1.853.320,76.

Importante salientar que o valor por ponto de iluminagdo interna e externa para prédios
publicos foi composto incluindo servicos de retirada e instalacdo das lumindrias, como

podera ser visto na composigdo deste anteprojeto.

“Ver Apéndice H = Panilha de Quantidades de Referéncia.
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5.3. Sistema solar fotovoltaico para prédios publicos

Estima-se que o municipio de Congonhal possui uma demanda de geragdo de energia solar
fotovoltaica para consumo dos prédios publicos de aproximadamente 94 kWp. A estimativa
de orcamento® para a construcdo das usinas para atendimento aos prédios publicos,
considerando-se um custo por kWp de RS 6.000,00 e o CAPEX total estimado para este

municipio & igual a RS 564.750,00.

5.4, Sistema solar fotovoltaico para ilumina¢ao publica

Como mencionado anteriormente, estima-se que o municipio de Congonhal possui uma
demanda de gerac3o de energia solar fotovoltaica para consumo da iluminacdo publica de
aproximadamente 363 kWp. Como estimativa de orcamento® para a construgdo das usinas
para iluminacdo publica, considerando-se um custo por kWp de RS 6.600,00, obteve-se um

CAPEX total igual a RS 2.392.7590,40.

5.5. Resumo do CAPEX

A Tabela 9 a seguir apresenta um resumo do CAPEX para implantacdo de cada um dos itens
apresentados neste diagndstico, bem como o valor total estimado para execugdo das
solucdes de melhoria da eficiéncia energética e implantacdo de sistemas solares conectados

a rede para o municipio de Congonhal.

Tabela 9 - Resumo dos orcamentos = CAPEX

Humi 30 d Sistema solar Sistemna solar
uminagad aos

rédios publicos = :
CAPEX predios publicos prédios publicos iluminacado publica

estimado

lluminacio publica fotovoltaico para fotovoltaico para

RS 2.716.817.97 RS 1.853.320,76 I RS 564.750,00 RS 2.392.790,40
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