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2. Bandeira do Sul 24

.......47

.....,,..724. Bueno Brandão..........................

5. Cachoeira de Minas

6. Camanducaia

7. Campestre

8. Carmo da Cachoeira ...........

9. Conceição dos Ouros ....

10. Congonhal

11. Espírito Santo do Dourado

12. Estiva

13. lnconfidentes.

14. lpuiuna.......

15. Jacutinga ...........

16. Monte Síão ......

17. Natércia........

18. Pa raisópolis

19. Poço Fundo

20. Santa Rita do Sapucaí...............

21. São Bento Abade ....

22. São João da Mata ...............

23. São Sebastião da Bela Vista

24. Senador Amaral ...................

25. Senador José Bento .............

26. Tocos do Moji .......................

...................... 248

..96

. L27

................ 150

................ 176

................. 201

................22s

271

320

345

374

...........295

....................... 505

......... 401

................425

................450

................. 476

s30

557

............. 582

607

63 r.

.................. 656

(31)36s3-s]93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5O'1, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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1. lntroduÉo

Este Relatório tem por objetivo apresentar diegnóstico da situação atual da iluminação

pública, da iluminação de prédios públicos e do consumo energético do município, visando a

melhoria da eficiência eneÍgética na iluminação e possível instalação de sistema solar

fotovoltaico conectado à rede - SFCR, para a cidade de Andradas/MG, membro da

Associação dos Municípios da Microrregião do Médio Sapucaí - AMESP.

Este documento compõe o anteprojeto relativo à Autorização ne O!2O22 - Manifestação de

lnteresse de lniciative Privada (MlP), concedido à Fábrica de Projetos - FP Projetos, pela

AMESP, na data de 18 de julho de 2022.

Após levantamento preliminar de dados de consumo de energia junto ao município de

Andradas, encontÍou-se os valores listados ne Tabela 1a seguir.

Tabela 1- Resumo das contas de ênêgla

2. lluminação pública

2.1. lntrodução

Para levantamento da situação atual da iluminação pública de Andradas, foi realizada visita

técnica no município durante o período compreendido entre os dias 8 de agosto a 3 de

setembro 2022.

2.1.t.ExtÍato atualizado do parque de lP do município

A Tabela 2 a seguír apresenta um extrato do demonstrativo do parque de iluminação

pública, referente ao mês julho de 2022, de acordo com os dados informados pela CEM|G,

dístribuidora de energie que atende a esse município.

(31) 36s3-s]93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizontê / Mc

30 unidades consumidores 5.008 pontos de lP

36.187 kWh 289.351 kWh

83 - Rs 0,8314 84A - Rs 0,45843

Rs 30.084,14 Rs 132.646,39

Pag. 3 fa bricad eprojetos.en g. br
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Quantidade

Consumo médio mensal

Classe da Tarifa - valor medio

Custo médio mensal com energia

Prédios públicos lluminação pública
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Tabêla 2 - Demonstrativo do parque dê iluminação úbli(á dê AndÍadas

'Considêrêdo 31dias de fatuÍamênto com 1l hora5 ê 26 minutos poí diá dê opêraÉo

2.2. Levantamento do sistema dê lP eristente

Conforme informado pela prefeitura e constatado no levantamento de campo, o parque de

iluminação pública do município de Andradas já está em processo de troca para luminárias

com tecnologia LE0.

2.3. Diagnóstico do sistema de iluminação pública

Apesar do município já ter dado início a obra de troca da ilumlnação pública para tecnologia

LED, percebe-se que o cadastro na Distribuidora se encontra desatualizado, uma vez que as

luminárias LED represêntam menos de 1% do total de pontos de lp, conforme apresentado

anteriormente na Tabela 2.

Ressalta-se que o presente anteprojeto tomou como base os dados de consumo, gastos e

arrecadação fornecidos pela Distribuidora no mês de julho de 2022.

Embora o diagnóstico tenha constatado a utilização de tecnologia LED na iluminação pública,

este anteprojeto apresenta possiblidades rêaís de ganho de eficiência energética e

padronização para utilização da mesmâ tecnologia LED, porém mais avançada.

(31) 36s3-s193
Ruã Hidra, 3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MG

80 9,60 89,60 186 767 16,87 5.969,39

\25 138,75 1.155 1.040 151,50 57.159,37

250 25,00 275,O0 109 98 30,09 10.650,42

Vapor de
Mercúrio

400 36,00 435,00 1 1 0,44 154,69

70 14,00 84,00 231 273 20,76 7.L36,43

100 17,00 777,00 1.115 1.004 131,78 46.639,29

150 22,00 112,00 L.494 1,345 2s8,59 91.529,47

2s0 30,00 280,00 604 544 169,77 60.085,82

350 36,00 386,00 1 1 0,39 137,00

Vapor de
Sódio

400 38.00 438,00 42 38 18,44 6.526,77

150 22,00 712,00 28 4,85 1.715,18Va por
Metálico 400 38,00 438,00 3 3 1,32 456,20

LED 100 0,00 100,00 33 30 3,34 1.180,55

Quantidadê
lâmpadas

(un1

Potência
total (kw)

Consuano*
(kwh)

Quantidade
íêlés (un)

Pâ9. 4

Potôncia
unitária da
lâmpada

(w)

Potência
unitária do

balastro (w)

Potência
unitária

total (w)

Tipo de
lâmpada

Total 5.ÍXrs 4.5{X' 8fi,* 28t.350,52

fa bricadeprojetos.en g.br
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2.4. Medlções hmlnotécnlcas

2.4.1,Malha pâra verificação detalhada

Para elaboração deste Diagnóstico de Engenharia, foram realizadas medições luminotécnicas

no período noturno, de forma amostral, em ruas e logradouros dentre os municípios da

AMESP. Para isso, utilizou-se a metodologia de malha (grelha) de verificação de acordo com

a norma europeia EN-13202-3, pois os programas de iluminação, como por exemplo o

DlALux, estão configurados pâra trabalhar apenas com essa malha.

2.4.2.Luxímetro utilizado para medições de iluminância

O luxímetro utilizado para as medições de campo (Luxímetro Minolta T-IOA - com

Certificado de Calibração - ne série 20015354 - elemento fotos sênsor Minolta - ne de série

30018302) foi selecionado por sua portabilidade e repetibilidade com relação às medições

em qualquer ponto e em qualquer escala em que ele for utilizedo. Seu elemento fotos

sensor foi ajustado para medições na posição horizontal de forma precisa, e também para

outros planos, quando necessário. A Figura l apresenta o aparelho utilizado para realização

das medições de campo.

Figura 1- Luxímetro Minolta -T-10A utilizado nas mediçôes de campo

2.4.3. Resultados

De forma amostral, foram medidos à noite diversos logradouros situados em municípios da

(31) 36s3-s193
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

Pâ9. 5 fa bricadeprojetos.en g.br
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AMESP. Além dessas mediçôes, foram identificadas as principais carecterísticas dessas vias,

como classe de iluminação de vias e passeios, características Beométricas, tipo de posteação,

espaçamento, tipo de braço ou suporte, tipo e potência da lâmpada, tipo de luminária e tipo

de braço.

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

medidos com o uso do luxímetro.

Tabela 3 - Re5ultados das mediçôes luminotécnicas

êNC€Nr.lAl r^ patÂ croaoEr rxTELrcENlE§

Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia
(3r) 36s3-s]93

Belo Horizonte / MC

l"-
V3

0,20

LEO

10,00

fa bricadeprojetos.en g.brPag. 6
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Nos locais medidos onde ainda se utiliza lâmpadas de descarga convencionais, constatou-se

uma insuficiência dos níveis de iluminância e uniformidade, na maioria das vezes abaixo dos

valores exigidos pela NBR 5101.

Embora alguns destes municípios já tenham instalações de luminárias LED em seus

logradouros, percebe-se que nessas vias os níveis de iluminância excedem os requisitos da

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

detrimento do menor consumo de energia.

Dessa forma, pode-se constatar que os municípios consorciados à AMESP, carecem de

readequações nas instalações de iluminação pública para promover a melhoria da eficiência

ener8ética, com aumento da sensação de segurança e conforto aos moradores nos quesitos

relativos à iluminação pública.

A Figura 2 a se8uir apresenta algumas vias visitadas durante o período noturno.

Avenlde Juscêlino Kubitschêcl de Olivêira-
Esplrho gnto do Dourado

Rua loaquim dê Oliveira Rodíi8ues -
c.choêirâ de Mina5

Rua oona leoninê de Olivêira - Gchoeira de
Minês

(31) 36s3-s193
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / Mc
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3. lluminação interna e êxteÍna dos espaços públicos

3.1. lntrodução

Para levantamento da situação atual da iluminação ínterna e externa dos prédios públicos de

Andradas, foi realizada visita técnica no município durante o período compreendido entre os

dias 13 de agosto a 21 de outubro de 2022.

3.2. Consumo energético dos espaços públicos visitados

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

5426 - Planos de Amostragem e Procedimentos na lnspeção por Atributos. para realização

do diagnóstico do sistema de iluminação (interna e externa) dos espaços públicos do

município, foram vistoriadas 9 unidades consumidoras de diferentes secretarias, como a

Secretaria de Educação, de Saúde, de Esporte e Lazer, etc.

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

bem como seus respectivos dados de consumo energético, rêferente à média de 12 meses

(dezembro de 2018 a dezembro de 2019).

(31) 3653-s193
Rua Hidra, 3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

ENCEiIXAEIA PÂIA CIOAOE9 IltTELIGEN'ES

!
!

l!

a

Ruà Màriâ Rite dê,Fãrià -Gchoelíe dê 
Ruâ Atves CoÍrêa - Concêição dosOuros Rua Máê5tro orlando atvêscorêa _

' Conceiçáo dos Ouros

Figura 2 - Registro fotográfico de algumas vias visitadas durante o período noturno.

Pag. 9 fa b r i ca d êp roj êtos.e n g. b r



4 835

E .9

Írs.

uíã

FABRICA DE
PROJETOS

Tabela 4 - Dados de consumo ênergétlco dos espaços públicos de Andradas

(31) 36s3-s193
Ruã Hidra, 30] - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

BÁG1720002695 3m3299982
Pça. viítê E Doh De

Triíásico 4.129

2A ÂHU902001213 3m3299988
R, Ârgêmiío PêrêiÉ De

Oliveka - Horto Florêstal
5.626

]A aHÍ990004082 3m5678330
Escola Municipal R. AÍSemiro P. De Oliveirã -

Hono FloÍestâl
173

aHo708m0023 3004970873 Educãção
Grupo Êscolâí.loré
Bonifácio

Rua Mâior Eonifácio 190 -

C€oúo
Triíásico 1.416

8MP871m1746 3003299969 Educação Crêchê Pinto De Lu!
R. Policarpo flibeiÍo,77 -

Írifásico 154

aHB0s30«)718 3m3299990 Educâção Escola Caracol!inho
R. A€emiro P., Dê Oliveira-
Horto Florestal

Írifásico 810

BAC129005937 3m3299965 Esporte/ Lazer R, Joaquim 8asto5 Triíásico

8A 3m157s983
Cent.o EsponMo
ComuíitáÍio - gen€{ito

Andr.dê Fllho

R.loão temandes Lobo, 208
-AhoAletre 5 400

aRc123014522 3011392556 5aúde Poío 0e Saúd€ Hono
R. ÂrtêmÍo Per€ird De

Oliveir. - Vile Suzeto
Trifásico

4HN878012417 3010246766 Administíação
Psí jd Mentiquêira ll
Andradet

Ruã DánnyêlOê Oliveirã De
Paúla 129 - lardim
Mentiquêira li

447

118 BÂ8075002026 3ü7732551 Educação
Creche Ermêlhda
CescêliAndradas

Ruâ São José 391- vila
Senta Ritá

Bifásico 1.774

128 4HW9s8003195 3004947592
Escola Jose lúlr Rua loão G Lopes 213 -

Trifásico 946

138 4HN969m1043 3m367214s
OrumondAndredâs

AvSolon Ribeiío 188 - Vila

Caracol
t14

148 4Rc099011394 30033m006 Educação
Escola E Adolfo

Rua Um 8m - campestrinho 673

158 À8052042250 3m3299991 Educação
Esaola € Deure De8már
Ândràda5

Rd Vargem Do Ri8oni89 -
Vargem Do Rigoni

l6s 3m6760775 Educâção
Esaole Mun, B

Gonçalves Ândràdás
E§ 6onçâlvê5 2010 - Áreâ

544

4PD167057445 3013043649 Educação
Crêche Píolnfánciã Rua SêIs 218 -ladim

8ifásico 743

188 tuE062042248 3m5727155 Educâção
Escole Mun. Rural Sao Eí Rochêlô 275 - Áíea Rur3l 492

198 AH8046001977 3ú6637812 Educação
Escola Fcâ V Pêgrnha
Andr.dej Trifásiro 4U

208 APA084018301 Educação
CÍechê Pingo Dê Lur I

E-xtênsão

Rua Coíonêl OliveiÍa 372 -
CêntÍo

Bifásico 331

218 8O7367833 22779 Êducâção
Ercolâ ioscêlem rose
DêÂndrôdê

Ruâ Vêreedo. Dias 0 - São
João Oô goa Viía Bifásico 284

228 4FG044002720 3m6642337
Escola MLrn. B Mâcuco
Andradas

Rd Camp€§trlnho 765 -
Camp€stínho

Bifásico 54

238 4HP9250009681 3m3299987 Esportê/ Lazêr
Estádio Mun.7 dê Av Antônio Gonçalvês 178 -

Sete Dê Setembío
784

248 4HP891002420 3m3299975 Saúde
Rua Tiradentês 55 - Alto
Alêtre 1.415

258 4H8079000052 3010078188
Posto Sâúdê id Rio R!a Dos Ribêiros 9999 '

lâdim Rio Nesro
842

aH 8053000709 Saúdê
Posto Sâúd€
Campêstrinho

Ruâ onze 810 -

cempêstrinho
826

278 4Rc149007610 3003299999 Saúde
Po§to 5âúdê Gràmtnêà Ruá M.nuelCaldas 14O -

Graminea
Írifásico 210

288 rr4592352 3949 Saúde
t nldad. Básicã Dê
Seúde

8ío Ólêo 1597 - São João Oô
Trifásico 152

298 4EU936009015 3m3979692 5aúde Poío sôúde Da Baía Est Earla 775 ' Barra 8iíási€o 48

Tipo dê
túdlo
(kwh)

Cod

CEMIG

Ne do mêdidor in«álàçâo

Pag. 10 fa b r i ca d ep roj etos.e n g. b r

Administração

Educação Trifásico

Giná5io Poliesponivo 3.m3

I KC 798000m19 3

1.364

108

Educâção

Educação

152

aJÊ47@8535

178

RueÂlbertina Sn - Gíamin€a

3000318344

Éducação

Posto saúde cêntral
Trifásico

268 3m33mm3 Trifásico
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'O código com a letra A indica as unidades que foram visitadas de acordo com a norma amostral citada acima
O código com a letra B indica âs unidades que não foram visitadas.

Considerando a tarifa média de RS 0,8314 referente ao mês de julho de 2022 para classe

tarifária 83, o munícípio têm um custo médio mensal de RS 30.084,14 com as contas de

energia dos prédios públicos.

3.3. Levantamento do sistema de iluminação existente

3.3.1.Luminárias

Foram identificadas aproxímadamente 867 luminárias, agrupadas em 13 tipos, nas 09

instalações visitadas, conforme Tabela 5 a seguír.

Íabela 5 - Tipos de luminárias identificadas

3.3.2.tâmpedas

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

(3r) 36s3-sr93
Rua Hidra, 3O'l - Sala 50l, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

308 aEP867ms284 3m55027t9 Saúde
Horto FlorestalUapaa Âv Mâryinãl 99999 ' Horto

FlorêJtel
Bifárico 9

tU N,4 1 Porta lâmpada base E27l40 136 unidades

LUM 2 Luminária de sobrepor retangular x2 lâmpadas {120 cm) 444 unidades

LUM 3 Luminária de sobrepor retangular x4 lámpadas {120 cm) 38 unidades

LUM 4 Lumináriâ de sobrepor retangular x2 lámpadas (60 cm) 13 unidades

LUM 5 Luminária tipo arandela 14 unidades

LUM 6 Refletor Tl unidades

LUM 7 Projetor LED 28 unidades

LUM 8 Luminária de sobrepor rêtangular LED 4 unidades

LUM 9 Luminária highbay 18 unidades

LUM 10 Luminária de lluminação pública convencional 14 unidades

LUI\,4 11 Luminária de sobrepor retanSular hermética (120 cm) 10 unidades

LUM 12 Lumináíia de iluminação pública ornamental (Globo) 16 unidades

LUM 13 Luminária de sobrepor retangular x1 lâmpada {120 cm) 51 unidades

Pag. 11

Item Tipo Quantidade levantada

Total 867 unidadet

fa b r i ca d ep roj etos.e n g. b r

instãhçâo
CEMIG {rwh)
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Total :]5.187
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LUM 2 - Luminária desobrepor
rêtentu lar x2 lâ mpadas (120 cm)

LocaI POÍO D€ SAUDE IRMÂ

LUM 1- Pona lámpedã base E2240
Locàl:E.M. FLORIZA M TREVI

LUM 6 - Refletor
Local: Área de Lazer Piscina

LUM 13 - Luminária dê sobrepor
retantular x1 lámpadâ (120 cm)

Local:Cr€che Pinto De Luz

(3r) 36s3-sre3
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

LAMP 1 Lámpada fluorescente compacta
úMP 2 Lâmpada fluorescente tubular (120 cm) 600 unidades

LAMP 3 Lâmpada fluorescente tubular (60 cm) 70 unidades
LAMP 4 Lâmpada lncandescente 5 unidades

LAMP 5 Lâmpada LED bulbo 82 unidades

LAMP 5 Lâmpada LED tubular (120 cm) 438 unidades

LAMP 7 Lâmpada LED tubular (60 cm) 13 unidades

LAMP 8 Lâmpadà mista 5 unidades

LAMP 9 Vapor mercúrio de 250 W Tl unidades

Item Tipo

Pag. 12

LUM 12- Lumináíia dê iluminação
públicâ oÍnamental (clobo)

tocal: PreÍêitura

Quantidade levantada

89 unidades

Total 1.374 unidades

3.3.3.RelatóÍio fotográfico - lâmpadas e luminárias

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

projetores encontrados nos prédios públicos e áreas externas de responsabilidade da PM de

Andradas.

a

t
F§*:,-..

Lt M 10 - Lumlnáíla dê lluminação públlcô convencional
tocal: Gináslo Poliêsportivo

fa bri ca dêp rojêtos.en g.br
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Figura 3 - lmagem das pílncipâis luminárias id€ntificadas nos prédÍos públicos do município

3.3.4. Dimensionemento do sistema de iluminação do município a ser eficientizado

Para estipular a quantidade total de luminárias do município, foi utilizado um fator igual a

0,244, o qual representa o valor médio obtido pelas razões êntre a quantidade de luminárias

levantadas em cada município consorciado à AMESP e o consumo energético de suas

respectivas instalações.

O dimensionamento do potencial de luminárias e lâmpadas a serem substituídas no

município de Andradas, com foco em fazer a composição de participação na ata de registro

de preços a ser formatada pela AMESP, foi obtido multiplicando-se o fator citado acima pelo

consumo energético dos espaços públicos não visitados.

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

iluminação interna e externa a serem substituídas por luminárias LED.

Vale ressaltar que essa metodologia não se aplica para as unidades consumidores em que a

iluminação não representa a principal demanda energética da edificação, como por exemplo

nas estações de tratamento de água e esgoto, poços artesianos, etc.

(3r) 36s3-sre3
Rua Hidra, 3O1 - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MG

fa bricadep rojetos.en g. brPag. 13

3.4. Diagnóstico dos sistemas de iluminação dos espaços públicos

Através do levantamento, percebeu-se a predominância de porta-lâmpadas e lumináÍiãs de

sobrepor retangulares convencionais com lâmpadas fluorescentes.

ldentificou-se também um signifícativo uso de lâmpadas LED tubulares instaladas nas

luminárias retangulares, o que mostra que já existe uma atualização na tecnologia. Contudo,

atenta-se que a utilização de luminárias LED integradas é mais adequada do que a simples

troca da lâmpada em luminárias depreciadas e construídas para uso com lâmpadas

incandescentes, de descarga e/ou fluorescentes.

Dessa forma, pode-se concluir que o município ainda utiliza luminárias e lâmpadas com

tecnologias ultrapassadas e pouco eficientes, quando comparado às luminárias integradas

com tecnologia LED.
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4. Siíemas fotovolt kos conectados à Í€de - SFCR

4.1. lntrodução

Para dimensionamento do SFCR, levou-se em conta o fator de irradiação de 120

kWh/kwp.mês para região.

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

concluiu-se que para a compênseção da demanda de energia dos prédios públicos, será

necessário instalar sístemas fotovoltaicos com potência total de 281 kWp. Foi considerada a

soma do consumo energético médio mensal de todas edificações e espaços públicos

apresentados na Tabela 4, de 36.187 kWh, incluindo o custo de disponibilidadel de 2.440

kwh.

Para compensação da demanda de ilumlnação pública, será necessário instalaÍ sistemas

fotovoltaicos com potência total de 844 kWp. O consumo energético remanescente

(101.273 kwh) foi considerado após a modernização do perque de tP com instalação de

luminárias LED alcançado conforme anteprojeto, redução de 55%.

4.2. Capacidade estimada

A Tabela 7 a seguir apresenta a capacidade de geração estimada dos espaços públicos

visitados, de forma amostral, observando dados físicos (tipo de telhado, orientação solar,

obstáculos, etc.) e elétricos (tipo de padrão, capacidade do disjuntor, etc.).

Íabela 7 - Relação das unidades idêntificados de forma amostral para instalação de usinas

I O custo de disponibilidade é a quântia mínima cobíadâ pela Oistribuidora pelo serviço, contemplando o custo da
inÍÍaestíutuÍa que visa a assegurar a oferta dê enerSia ao5 consumidores. O custo de disponibilidade está sob re8ulaÉo da
Resolução Normativa da AÍ{Ê€L ne 414 de 2010 e po.sui valores diíintos para 05 padrôes de conexão (monofásico, bitási.o
e triÍá5ico).

(3r) 36s3-sre3
Rua Hidra,3Ot - Sala SOl, Santa Lúcia - Bêlo Horizontê / MC

5A 8MP871m1746 3m3299969
CÍêchê Pinto

De Luz

R. Pollcaípo
Rlbeiro, TT-

Horto
Florêíal

Trifásico Cerámico 3.100 16 20

4Ho708000023 3m4970873
Grupo

EscolerJosé
Bonifácio

Eoniíácio 190
'Gntío

Trifásico Cêrâmico 3.100 26 20

4H8053000718 3m3299990
Escola

cãracohinho

P., D€ Olivêira

Florêstal

Trifâsico Cerâmico 3.100 26 20

hstalãção
CEMIG

Câpaciradc
Ímd. .lê !êrâ.ão

' PaOrAo €íirmda
l*wh/nÉs)

Câpacidadê
de potên h

instalâda
(kwp)

capacidad.
máximâ do

(rw)

Cód. Nl do M€dador

fa b r i ca d ê p roj etos.e n g. brPaE 14
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9A ÂRC123014522 3011392556

R. Ar8êmiro
Pêrêira D€

Olivêirâ - Vilâ

Burato

Trifásico Cêrámico 3.1m 26 2A

lnstalação
CEMIG

Câpaci.hde
d€ potêmia

instalacla
(rwp)

Câp.cirr.de
máÍínâ do

trwt
iT.jj *,Cód. Na do MedidoÍ

4.2,1,Rêlatório fotográfico amostral

A seguir, as figuras de 4 a 10 apresentam alguns exemplos de edificações, padrões de

entrada e medidores de energia encontrados nos prédios públicos e em áreas externas de

responsabilidade da PM de Andradas.

Figura 4 - Telhado cerâmico da Creche Pingo de luz Figu.a 5 - Padrão de entrada Creche pingo De Luz

FiSura 6 -Telhâdo cerâmico da Escola Municipal
Bonifácio

(31)3653-s193
Rua Hidra,3Ol - Sala 5O1, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

fa bricadeprojetos.en g.br

lnstalação

capà.idadê
de 8eíação

(Iwh/nÉs,

Saúde lrmã

TOTÀI 12.4{O 104 1m
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Figurd 7 - Padrão de entrada da Escola Municipal
Bonifácio

+
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Figura I -Telhado cerâmico e metálico da Escola

Municipal Caracolzinho
Fi8ura 9 - Padrão de entrada da Escola Municipal

Caracolzinho

Figura 10 - Telhado cerâmico do Posto de saúde lrmã Maria

4.3. Diagnóstico das instelações elétricas para implantação do SFCR

Após a visita técnica, os estudos para dimensionamento do SFCR apontam um potencial de

geração de energia, especificamente para o consumo de prédios públicos de no mínimo

12.400 kWh/mês com a instalação dos módulos solares em telhados de escolas municipais e

postos de saúde.

ldentificou-sê também que, se houver aumento de carga nas unidades Creche Pingo de Luz,

E.M. Bonifáclo e Posto de Saúde lrmã Maria para um padrão de 200 A, cada local torna-se

capaz de produzir cerca de 12.000 kWh/mês. Conclui-se que, embora as unidades visitadas

sejam meramente amostrais, ainda assim, será possível compensar toda demanda

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

{31) 36s3-s]93
Rua HidÍa,3O'l - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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Para compensação da energia remanescente da iluminação pública, a título de anteprojeto,

o município deverá disponibilizar uma área de aproximadamente 10.900 m, em local

apropriado, preferencialmente adjacente à rede de média tensão da concessionária de

energia local.

lmportante destacar que, para construção de usinas relatívas à produção energética para

iluminação pública e prédios públicos deverá ser realizado posteriormente levantamento

detalhâdo nas etapas de projeto básico e executivo, com objetivo de identificar outras

possíveis áreas e demais soluções de engenharia vísando a autossuficiência energética do

município para instalação dos SFCR.

FLS.

E.9

80
725 52 1.155
250 61 109

Vapoí de Mercúrio

400 110 1

Vapor de Sódio 70 42 231

Tipo de lámpada
ou luminária

Potência da luminária
LED proposta (W)

Potência atual (W)

' Segundo a base câdastral da CEMTG do mês de ju tho de 2022.
3 

Considerou ce.ca d€ SO% de deprêciação do Íluxo luminoso páía o Siíema dê tP convencionât frente a antiSuidade das tuminária§
convêncionais de âlumínio, dos refrâtores de vidro e/ou policaôonâto, bem como das lâmpâdâs de descarga que perd€m rapidâmente
fluxo âpós prolongamênto desua utiliÉCo.

(3r) 36s3-sre3
Rua Hidra,3Ot - Sala 5Ot, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

Pag. 17

5. Orçamentos - CAPEX

5.1. lluminação pública

Como proposta de melhoria da eficiência energética do município de Andradas, foi proposto

uma redução de aproximadamente 65% com a troca da iluminação convencional para

luminárias com tecnología LED, como apresentado a seguir de forma resumida na Tabela g.

Para definição das potências das luminárias LED sugerídas em substituição da iluminação

convencional, considerou-se o fluxo luminoso das luminárias atualmente instaladasz, que

por sua vez já estão depreciadas3.

Adicionalmente, para definíçâo das potências e fluxo luminoso das novas luminárias LED,

foram elaborados projetos luminotécnicos para diversos cenários padrão, buscando-se

atender aos requisitos fotométricos mínimos definidos pela NBR 5101 - lluminação pública -
Procedimento.

Tabela I - Equivalência para troca da iluminação pública

Quantidade (un)

42 186

fa bricadeprojetos.en g.br
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Através deste anteprojeto, para estimativa de orçamentoa na troca da iluminação pública do

município, 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.

lmportante salientar que o valor por ponto de iluminação pública foi composto incluindo

potencial troca de braços, relés e outros componentes necessários à sua modernização,

como poderá ser visto na composição deste antêprojeto.

5.2. lluminação dos prédios públicos

Conforme mencionado anteriormente, estima-se que o município de Andradas possui

aproximadamente 3.867 pontos de iluminação. Para oorçamentoa da substituição da

iluminação dos prédios públicos, 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.

lmportante salientar que o valor por ponto de iluminação interna e externa para prédios

públicos foi composto incluindo serviços de retirada e instalação das luminárias, como

poderá ser visto na composição deste anteprojeto.

5.3. Sistema solar Íotovoltaico para prédios públicos

Estima-se que o município de Andradas possui uma demanda potencial de geração de

energia solar fotovoltaica para consumo dos prédios públicos de aproximadamente 28j.

kwp. A estimativa do orçamentoa considerada para a construção das usinas para

' ver Apandk tt - Plinllh. (h Quâítidâd.s dG R.f.Énctâ.

(31) 36s3-s]93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

100 52 1.115
150 52 L.494
250 83 604
350 83 1

400 42

52Multi Vapor Metálico
400 110 3

LED 100 61

fa bricadeprojetos.en g.brPâ9. 18

Tipo de lâmpada
ou luminária

Potência atual (W)
Potência da luminária

LED proposta (W) Quantidade (un)

150

150 28

'OTAI
5.üt8
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atendimento aos prédios públicos, é de RS 5.000,00 por kwp. O custo total de CAPEX

estimado para este municípío é igual a RS 1.687.350,00.

5.4. Sistema solar fotovoltaico para iluminação pública

Estima-se que o município de Andradas possui uma demanda potencial de geração de

energia solar fotovoltaica para consumo da iluminação pública de aproximadamente 844

kwp. A estimativa de orçamentoa considerada para a construção das usinas de solo para

atendimento à iluminação pública, é de RS 6.600,00 por kWp. O custo total de CApEX igual a

Rs 5.s70.006,75.

5,5. Resumo do CAPEX

A Tabela 9 a seguir apresenta um resumo dos custos de CAPEX para implantação de cada um

dos itens apresentados neste diagnóstico, bem como o valor total estimado para execução

das soluções de melhoria da eficiência energética e implantação dos sistemas solares

conectados à rede para o município de Andradas.

Tabela 9 - Resumo dos orçamentos - CÂPEX

(3t) 36s3-s193
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / Mc

19,r1

UÍA

E

.F15.

Rs 6.672.792,7s Rs 2.329.906,17 RS 1.687.3s0,00 Rs s s.s70.006,75

Pâg. 19 fa bricadeprojetos.en g.br

CAPEX

estimado

lluminação públ;ca
lluminação dos

píédaos públicos

Sistema solaÍ
fotovoltaico para

Sistema solar
fotovoltaico para

Valor total
estimado 8i 16.2@.05167
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1. lntrodução

Este Relatório tem por objetivo apresentar diagnóstico da situação atual da iluminação

pública, da iluminação de prédios públicos e do consumo energético do município, visando a

melhoria da eficiência energética na iluminação e possível instalação de sistema solar

fotovoltaico conectado à rede - SFCR, para a cidade de Bandeira do Sul/MG, membro da

Associação dos Municípios da Microrregião do Médio Sapucaí- AMESP.

Este documento compõe o anteprojeto relativo à Autorização ns OI|2O22 - Manlfestação de

lnteresse de lniciativa Privada (MlP), concedido para a Fábrica de Projetos - FP Projetos, pela

AMESP, na data de 18 de julho de 2022.

Após levantamento preliminar de dados de consumo de energia junto ao município de

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

Tabela 1- Resumo das aontâs de energia

2. lluminação pública

2.1. lntrodução

Para levantamento da situação atual da iluminação pública de Bandeira do Sul, foi realizada

visita técnica no município durante o período comprêendido entre os dias 8 de agosto a 3 de

setembro 2022.

2.1.1.Extrato atualizado do parque de lP do município.

A Tabela 2 a seguir apresenta um extrato do demonstrativo do parque de iluminação

pública, referente ao mês julho de 2022, de acordo com os dados informados pela CEMIG,

distribuidora de energia que atende a esse município.

(31) 36s3-sr93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

6 unidades consumidoras 724 pontos de lP

8.672 kwh 29.342 kWh

83 - Rs 0,841s B4A - R5 0,4631

Rs 7.297,38 Rs 13.589,04

Descrição/ Local

Quantidade

Consumo médio mensal

Classe da Tarifa - valor medio

Custo médio mensalcom ênergia

Prédios públicos lluminação pública

f a b r i c a d e p r o j e t o s . e n g . b rPag. 4
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Tôbela 2 - Dêmonstrâtivã do públicâ de BandeiÍa do Sul

'Cons iderando 31 dias de fâtur.mento com 11 horas e 26 minutos por dia de operação

2.2, Levantamênto do sistema de lP existente

Conforme informado pela prefeitura e constatado no levantamento de campo, o parque de

iluminação pública do município de Bandeira do Sul já está em processo de troca para

luminárias com tecnologia LED.

2.2.1. Metodologia

A avaliação da quantidade de pontos de luz a serem estudados seguiu as diretrizes

apresentadas pela NBR 5426 - Planos de Amostragem e Procedimentos na lnspeção por

Atributos. Desta maneira, para realização do diagnóstico do parque de lp, entre ruas,

avenidas, praças e rodovias, foram visitadas, analisadas e cadastradas 13 vias distintas,

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

na Figura 8.

Em todos os postes pesquisados existiam apenas uma luminária, à exceção de alguns pontos

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

vistas da iluminação pública do município.

(31) 36s3-sle3
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

80 89,60 15 68 6,80 2.409,72Vapor de
Mercúrio

725 73,75 138,75 204 37,74 r1.243,16

70 14,00 84,00 95 8,08 2.863,10Vapor de
Sódio

100 77,00 117,00 262 30,94 10.958,80

LED 80 0,00 80,00 65 59 5,27 1.866,86
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Figura 1- Poste de concreto DT com luminárias LED 80 Figu ra 2 - Postes de concreto DT com lámpàda va por
W, localizado na Rua João Botelho Muniz (Praça Nossa de mercúrio 125 W, localizado na Rua João Botelho

Senhora Aparecida) Muniz esquina com Rua Manoel Cardoso de Carvalho

2.2,2.Tipologias encontredas

A seguir serão apresentadas as principais tipologias de iluminação (lâmpadas, luminárias,

relé fotocontroladores/comandos, balastro, postes e braços/suportes) identificadas no

município Bandeira do Sul.

2.2.2.1. Lâmpadas

Conforme apresentado na Tabela 2, os principais tipos de lâmpadas instaladas na cidade são

do tipo vapor de sódio, com destaque para as lâmpadas nas potências de 1OO W seguidas

pelas lâmpadas a vapor mercúrio de 125 W.

2.2,2.2. Luminárias

O parque composto por cerca de 357 pontos de luminárias do tipo fechada, estampada ou

injetada a alta pressão, com refrator em policarbonato ou vidro borossilicato, com

âlojamento para equipamento incorporado e com tomada integrada para relé

fotocontrolador, representando um total de 49% das luminárias existentes.

As luminárias do tipo aberta representam cerca de 47% (302 pontos) do total.

Além dessas iluminações, foram identificadas também luminárias ornamentais tipo bola em

policarbonato leitoso instaladas em postes de aço ornamentais de 4,5 m, como pode ser

verifícado na Praça Nossa Senhora Aparecida.

(3r) 36s3-sre3
Rua Hidra,3O'l - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizontê / MC
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Durante a etapa de levantamento de dados foram identificadas também a existência de

luminárias LED (aproximadamente 10% do total) em vias de acesso (rodovia), vias centrais e

no entorno da Praça Nossa Senhora Aparecida.

O tipo mais frequente de refrator encontrado em levantamentos das cidades é fabricado em

polícarbonato. Também estão presentes no parque de iluminação do município, luminárias

fechadas em vidro plano e policurvo.

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

no município.

Figura 3 - Compilado de Íotos exemplificando os tipos mais comuns de luminárias, braços e postes

identificôdos no parque de iluminação.

(3r) 36s3-sr93
Rua Hidra,3ol - Sala 5ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

-a
,/ ---'--

Y

Pag.7 fa bricadeprojetos.en g.br

Y
l

\

\ L



r§., 4 91.2

E

FABRICA DE
PROJETOS
ÉNCEN IÀÊ IÀ PÁEA C iDÀ' E§ IN IEL]C€NTE§

2.2.2,3. Relés fotocontroladoÍes e tipos de comandos

A maioria dos pontos pesquisados são comandados de forma individual, através do uso de

relé fotocontrolador do tipo eletrônico instalado em tomada, na própria luminária. euando

da utilização de redes de alimentação 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. Braços ê suportes

Diversos típos de braços e suportes podem ser encontrados nas vias do município. Nas

avenidas e vias principais se destacam os braços tipo médio, representando cerca de 24o/o do

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

Durante a etapa de levantamento campo verificou-se aproximadamente 8% de braços tipo

PA4, conforme apresentado na Figura 4. Atualmente apenas os braços curto, médio e

pesado são utilizados como padrão.

Figura 4 - Braços tipo PA4 (fora de padrão) 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.
(31) 36s3-s]93

Rua Hidra,3Ol - Sala 5O'1, Santa Lúcia - Belo Horizonte,/ MC
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A maioria das vias pesguisadas possuem posteação unilateral, com altura de montagem das

luminárias de 8 m e êspaçamento entre postes igual ou superior a 32 metros, características

comuns da lP instalada em estrutura de rede de dístribuição da concessionária.

2.3. Diagnóstico do sistema de iluminação pública

2.3.1. lntrodução

Como pôde ser observado durante a etapa de levantamento de dados, todas as vias da área

urbana (região central) estão asfaltadas, apresentando passeios e meios fios demarcados,

construídos de maneira simétrica, com largura média de 8,00 m para vias de rolamento e

1,60 m para passeios. A rede de média tensão é, predominantemente, do tipo convencional

(NUA). ldentificou-se também durante a etapa de levantamento de campo rede de baixa

tensão isolada, bem como rede convencional (NUA).

Como recorrente nos municípios mineiros, o espaçamento entre postes não tem padrão

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

Os dados amostrais obtidos em campo indicam que o extrato de iluminação pública

fornecida pelo município, tendo o mês de julho como referência, está atualizado e reflete a

realidade do parque de iluminação pública do município de Bandeira do Sul.

2.3.2.Critérios de projetos luminotécnicos

Uma rápida inspeção visual no período noturno nos principais corredores de trânsito da

cidade foi suficiente para comprovar o baixo índice de iluminância média (E."a). Em vias

periféricas e mais afastadas da região central, verificou-se ainda níveis de iluminância muito

abaixo dos valores mínimos recomendados por norma, o que provoca uma sensação de

insegurança e falta de visualização adequada na via durante o período noturno.

Os principais motivos para o não atendimento aos critórios de ilumlnância média (E.ea) e

fator de uniformidade (U) são a utilização de lâmpadas de descarga com fluxo luminoso

inferior ao necessário para a via, falta de manutenção preventiva, espaçamento inadequado

entre pontos de luminárias, depreciação da luminária em função de um conjunto ótico

ineficaz e refratores amarelados ou ainda luminárias sem refratores.

(31)36s3-ste3
Rua Hidra,3Ol - Sala 5O1, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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No que tange às luminárias LED instaladas no município e considêrando estudos recentes

elaborados pela Fábrica de Projetos, também considerando os critérios estabelecidos pela

NBR 5101/18, pode se afirmar com certeza que as luminárias LED atualmente estão

superdimensionadas, representado Bastos desnecessários ao município e ruas iluminadas de

maneira inadequada.

Pode-se concluir que existiu no município uma metodologia inadequada para a elaboração

de projetos luminotécnicos, bem como para a especificação do tipo e da potência das

luminárias e lâmpadas utilizadas. Estas características dificultam uma definição de

parâmetros para a manutenção preventiva, dificultando a criação de um parque de

iluminação mais eficiente e com menor índice de manutenção corretiva.

2.3.3.Refratores de policarbonato danifi cados

Conforme pode-se verificar em alguns exemplos detelhedos ne Figura 5 abaixo, identificou-

se luminárias com o refrator em policarbonato amarelado, quebrado ou mesmo faltando.

Esse fato revela deficiência no processo de manutenção preventiva, o que acarreta a

necessidade de substituição não só do refrator, mas de todo o conjunto.

FiSura 5 - Luminárias com refrator de policarbonato daniÍicado ou faltando.

2.3.4.Caracteres alíanuméricos para identificação do tipo e da potência do reator

As luminárias pesquisadas estão devidamente etiquetâdas, com a identificação de potência

e tipo de equipamentos instalados, facilitando o processo de reconhecimento dos produtos

instalados no ponto.

(31) 36s3-sr93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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2.3.6.Braços e suportês

Durante a etapa de levantamento dos dados foi possível constatar uma boa situação física

dos braços de lP, indicando uma possível vida superior a 15 anos.

2,4. Medições luminotécnicas

2.4.1. Malha para verificação detalhada

Para elaboração deste Diagnóstico de Engenharia, foram realizadas mediçôes luminotécnicas

no período noturno, de forma amostral, em ruas e logradouros dentre os municípios da

AMESP. Para lsso, utilizou-se a metodologia de malha (grelha) de verificação de acordo com

a norma europeia EN-13202-3, pois os programas de iluminação, como por exemplo o

DlALux, estão configurados para trabalhar apenas com essa malha.

2.4.2.luxímetro utilizado para medições de iluminância

O luxímetro utilizado para as medições de campo (Luxímetro Minolta T-10A - com

Certificado de Calibração - ne série 20016354 - elemento fotos sensor Minolta - ne de série

30018302) foi selecionado por sua portabilidade e repetibilidade com relação às medições

em qualquer ponto e em qualquer escala em que ele for utilizado. Seu elemento fotos

sensor foi ajustado para medições na posição horizontal de forma precísa, e também para

outros planos, quando necessário. A Figura 6 apresenta o aparelho utilizado para realização

das medições de campo.

(3r) 36s3-sr93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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2.3.5.Plaquetas dê idêntificação teorreferenciada de pontos dê ilumÍnagão

Foram detectadas durante o processo de levantamento de dados em campo plaquetas de

identificação georreferenciada dos pontos, fixadas nos postes. As plaquetas são de material

adesivo com fundo cinza metálico e caÍacteres numéricos na cor preta.

fa b r i ca d êp roj êtos.e n g. b r
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Figurd 6 - Luxímetro Minolta - T-10A utilizado nas medições de campo

2.4.3.Resultados

De forma amostral, foram medidos à noite diversos logradouros situados em municípios da

AMESP. Além dessas medições, foram identificadas as principais características dessas vias,

como classe de iluminação de vias e passeios, características Beométricas, tipo de posteação,

espaçamento, tipo de braço ou suporte, tipo e potência da lâmpada, tipo de luminária e tipo

de braço.

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

medidos com o uso do luxímetro.

Tabela 3 - Resultados das medições luminotécnicas

(3r) 36s3-sr93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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Nos locais medidos onde ainda se utiliza lâmpadas de descarga convencíonais, constatou-se

uma insuficiência dos níveis de iluminância e uniformidade, na maioria das vezes abaixo dos

valores exigidos pela NBR 5101.

Embora alguns destes municípios já tenham instalações de luminárias LED em seus

logradouros, percebe-se que nesses vias os níveis de iluminância excedem os requisitos da

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

detrimento do menor consumo de energia.

Dessa forma, pode-se constatar que os municípios consorciados à AMESP, carecem de

readequações nas instalaçôes de iluminação pública para promover a melhoria da eficiência

energética, com aumento da sensação de segurança e conforto aos moradores nos quesítos

relativos à iluminação pública.

(3.r) 36s3-sr93
Rua Hidra,3ol - Sala 5ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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A Figura 7 a segulr apresenta algumas vias visitadas durante o período noturno.

Avênide luscêlino Xubitscheck dê Ollvêire -
Espklto Santo do oourado

Rua loaquim dê Oliveirà Rodíi8uês-
Cachoeira dê Minas

Rua Dona Leonine dê Oliveirà - GchoêiÍa de
Mlnas

Ruô Môria Rita de FaÍia - Gchoêira de nua Maestro Orlando Alves Coíêa -... xua aves LoíÍêa - Loncê4áo dosuuíosMinâr -- Conceiçâo dos Ouíos

Figura 7 - Registro fotográfico dê algumas vias visitadas durante o período noturno.

(3r) 36s3-sr93
Rua Hidra,3O.l - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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tigura 8 - Mapa cadastral do município de Bandeirâ do sul com destaque nas vias visitadas no lêvantamento de

campo

(3]) 36s3-s193
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MG
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3. lluminação intema e externa dos espaços priblicos

3,1. lntrodução

Para levantamento da situação atualda iluminação interna e externa dos prédios públicos de

Bandeira do Sul, foi realizada visitâ técnica no município durante o período compreendido

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

3.2. Consumo energético dos êspaços públicos visitados

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

5426 - Planos dê Amostragem e Procedimentos na lnspeção por Atributos. Para realização

do diagnóstico do sistema de íluminação (interna e externa) dos espaços públicos do

município, foram vistoriadas 6 unidades consumidoras de diferentes secretarias, como a

Secretaria de Educação, de Saúde, de Esporte e Lazer, etc.

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

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

(julho de 2021 a julho de 20221. lmportante destacar que não se teve acesso ao

detalhamento das contas de todos os prédios públicos do município, mas obteve-se o

consumo total mensal de 8.672 kWh.

'O códi8o €om a letra A indica as instalações quê foíâm visitadas de acôrdo com a norma amostrâl cirada acima, O código com a têtra B

indica as instalações que nãoÍoram visitadâs.

Considerando a tarifa média de RS 0,8415 referente ao mês de julho de 2022 para classe

(3t) 36s3-s]93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

sxc707010127 3004622130 Estádio Municipal
Rua salvador tlores, 312 -

Trifasico 498

2A 8MP863m4017 3011331821 Educação
Cemei Resid Rua Jose Pedro Rezende -

Rê5idêncialRezende
Trifásico 520

3A 4HU027001332 30033m888 Esporte/Larêr
Ginásio

Poliesportivo
Rue João Botelho Munh,93 -

Centro
452

4P8087029475 30033m895 Éducação Rua São Josê,271- Centro Bifásico 149

5A 4PD159079960 3012802715 Esporte/Làzer
Centro tâzerTião

Rua BeÊuline Gercia Da Silva,
33 - CohabChernoviz Bandêira

CâÍvâlho
3

3003300893 Saúde
Posto Oe Sâúd€

centro
Rua loão Botelho Muniz,83 -

Centío
807

cód." Nc da instàlaçâo
CEM]G

fa bricadep rojêtos.en9. br

Tabela 4 - Dados de consumo energético dos espaços públicos visitados

lkwh)

EscolãÂdelaide

4Rc123042982

Iotal 3.029
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tarifária 83, o município tem um custo médio mensal de RS 7.297,38 com as contas de

energia dos prédios públicos.

3.3. Levantamento do sbtêma de iluminação existente

3.3.1. LumináÍias

Foram identificadas aproximadamente 702 luminárias, agrupadas em 9 tipos, nas 06

instalações visitadas, conforme Tabela 5 a seguir.

Tabela 5 -Íipos de lumináíias identificadas

3,3,2.Lâmpadas

Foram identificadas também 748 lâmpadas, conforme Tabela 6 a seguir.

Tabela 6 - Tipos de lámpadas identiÍicadas

(31)36s3-5193
Rua Hidra,3ol - Sala 5ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

LUM 1 Porta lâmpada base E2Z4O 408 unidades

41 unidadêstUM 2 Luminária de sobrêpor retanSular x2 lâmpadas (120 cm)

14 unidadesLUM 3 Luminária de sobrepor Íetangulâr x2 lâmpadas (60 cm)

LUM 4 Luminária tipo arandela 42 unidadês

LUM 5 Refletor 172 unidades

9 unidadesLUM 6 Projetor LED

LUM 7 Luminária highbay 4 unidades

LUM 8 Luminária de sobrepor retangular hermética (120 cm) 6 unidades

6 unidade5LUtú 9 Luminária Plafon LED

LAMP 1 Lâmpadà fluorescente compactâ 110 unidades

LAMP 2 Lâmpada fluorescente tubular (60 cm) 30 unidades

Lâmpada fluorescente tubular (120 cm) 86 unidades

Lâmpada lncandescente 55 unidàdes

LAMP 5 Lâmpada LED bulbo 295 unidades

IAMP 6 Lâmpada mista 7 unidades
LAMP 7 Vapor dê mercúrio de 250 w 21 unidades
LAMP 8 Vapor metálico de 400 W 134 unidade5

LAMP 9 vapor de sódio de 100 w 10 unidades

Item Tipo quantidade levantada

Totâl 702 unidades

Pag. 18 fa bricadep rojêtos.en g.br

Item Tipo Quôntidade levantada

LAMP 3

total 718 unidadês
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3.3.3.Relatório fotográfico - lâmpadas e luminárias

As fotografias apÍesentadas a seguir apresentam os principais tipos de luminárias e

projetores encontrâdos nos prédios públicos e áreas externas de respo nsa bilidade da PM de

Bandeira do Su l.

LUM 1-Porta lâmpedá bâse E274O
tocãlr

tUM 3- Luminária desobrepoÍ retangularx2
lâmpadas (120 cm)

tocal E.M. Proí. Adelaide Mun.

LUM 4-Luminária tipo arandêla
Local: Ginásio Poliesportivo

tUM 2- tâmpadã floorescente tu bula r (60 cm)
Local CemêiLuizCarlos

Figuía 9 - lmagem das principais luminárias identificadãs nos prédios públicos do município

3.3.4. Dimensionamento do sistême de iluminação do município a ser eÍicientizado

Para estipular a quantidade total de luminárias do município, foi utilizado um fator igual a

0,244, o qual representa o valor médio obtido pelas razões entÍe a quantidade de luminárias

levantadas em cada município consorciado à AMESp e o consumo energético de suas

respectivas insta lações.

O dimensionamento do potencial de luminárias e lâmpadas a serem substituídas no

município de Bandeira do Sul, com foco em fazer a composição de participação na ata de

(31)36s3-sr93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5O'1, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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LUM 5 - Reflêtoí
Local: Cenúo de Lazer

-

a
Í§tlrI

LUM 9 - Luminária Plafon LED

Locâl: Cemei Luiz Cârlos

np[fiffi *i

l
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regÍstro de p.eços â ser formatada pela AMESP, foi obtido multiplicando-se o fator citado

acima pelo consumo energético dos espaços públicos não visitados.

3.4. Diagnóstico dos sistemas de iluminação dos espaços públicos

Através do levantamento, percebeu-se a predominância de porta-lâmpadas e luminárias de

sobrepor retangulares convencionais com lâmpadas fluorescentes.

ldentificou-se também um signlficativo uso de lâmpadas LED tubulares instaladas nas

luminárias retangulares, o que mostra que já existe uma atualização na tecnologia. Contudo,

atenta-se que a utilização de luminárias LED inteBradas é mais adequada do que a simples

troca da lâmpada em luminárias depreciadas e construídas para uso com lâmpadas

incandescentes, de descarga e/ou fluorescentes.

Dessa forma, pode-se concluir que o município ainda utiliza luminárías e lâmpadas com

tecnologias ultrapassadas e pouco eficientes, quando comparado às luminárias integradas

com tecnologia LED.

4. Sistemas fotovoltaicos conectados à rede - SFCR

4.1. lntrodução

Para dimensionamento do SFCR, levou-se em conta o fator de irradiação de 120

kWh/kWp.mês para região.

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

conclulu-se que para a compensação da demanda de energia dos prédios públicos, será

necessário instalar sistemas fotovoltaicos com potência total de 72 kWp. Foi considerada a

soma do consumo energético médio mensal de todas edificações e espaços públicos

apresentados na Tabela 4, de 8.672 kwh

(3',1) 36s3-sr93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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A estimativa amostral do município de Bandeira do Sul conclui em um total de 2.114 pontos

de iluminação interna e externa a serem substituídas por luminárias LED.

Vale ressaltar que essa metodologia não se aplica para as unidades consumidores em que a

iluminação não representa a princlpal demanda energética da edificação, como por exemplo

nas estaçôes de tratamento de água e esgoto, poços artesianos, etc.
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Para compensação da demanda de iluminação pública, será necessário instelar sistemas

fotovolteicos com potência total de 105 kWp. O consumo energético remanescente (12.617

kwh) foi considerado após a modernização do parque de lP com instalação de luminárias LED

alcançando conforme anteprojeto, redução de 57%.

4.2. Diatnóstico das instalações elétricas para instalação do SFCR

Para construção de usinas relativas à produção energética para iluminação pública e prédios

públicos deverá ser realizado posteriormente levantamento detalhado nas etapas de projeto

básico e executivo para identificar possíveis áreas e demais soluções de engenharia do

município para instalação dos SFCR.

5, Orçamentos - CAPEX

5.1. lluminâção pública

Como proposta de melhoria da eficiência energética do município de Bandeira do Sul, foi

dimensionada uma redução de aproximadamente 57% com a troca da iluminação

convencional para luminárias com tecnologia LED, como apresentado a seguir de forma

resumida na Tabela 7.

Para definição das potências das luminárias LED sugeridas em substitulção da lluminação

convencional, considerou-se o fluxo luminoso das luminárias atualmente instaladasl, que

por sua vez já estão deprecladas2.

Adicionalmente, para definição das potências e fluxo luminoso das novas luminárías LED,

foram elaborados projetos luminotécnicos para diversos cenários padrão, buscando-se

atender aos requisitos fotométricos mínimos definidos pela NBR 5101- lluminação pública -
Procedimento.

Tabela 7 - Equivalência para troca da ilumineção pública

I 
SetuÍrdo a basê câdastral da CEMIG do mês de julho de2022.

2 
considerou cerca de 5096 dedepreciação doÍluro luminoso pára o sistema de lP convênciona I trentê a anti8uidãde das tumináriâs

convencionais de alumínio, dos rêfrâtores dêvidío ê/ou policarbonato, bêm como das lâmpadâs dêdescarga que pêrdêm rapidamente
fluxo àpór prolongâhênto de sua utilizeção.

(31) 36s3-s]93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

80 42 75Vapor de Mercúrio
725 227

Tipo de lâmpada
ou luminária

Potência da luminária l-€D
proposta (W)

Potência atual (W) Quantidade (un)

fa bricadeprojetos.en g.brPag.2L
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70 42 95

100 52 262Vapor de Sódio

350 83 0

LED 80 52 65

Através deste anteprojeto, para estimativa do orçamento3 na troca da iluminação pública do

município, considerou-se o custo por ponto de RS 1.332,43, resultando no custo total de RS

964.676,9r.

lmportante salientar que o valor por ponto de iluminação pública foi composto incluindo

potencial troca de braços, relés e outros componentes necessários à sua modernização,

como poderá ser visto na composição deste anteprojeto.

5.2. lluminação dos prédios públicos

Conforme mencionado anterioÍmente, estima-se que o município de Bandeira do 5ul possui

aproximadamente 2.114 pontos de iluminação. Para o orçamento3 substituição da

iluminação dos prédios públicos, considerou-se o custo por ponto de RS 602,51, sendo assim

o custo total estimado para CAPEX é RS 7.273.706,f4.

lmportante salientar que o valor por ponto de iluminação interna e externa para prédios

públicos foi composto incluindo serviços de retirada e instalação das luminárias, como

poderá ser visto na composição deste anteprojeto.

5,3. Sistema solar íotovoltaico para prédios públicos

Como mencionado anteriormente, estima-se que o município de Bandeira do Sul, possui

potência de geração de energia solar fotovoltaica para consumo dos prédios públicos de

aproximadamente 72 kWp. Como estimativa de orçamento3 para a construção das usinas

para atendimento aos prédios públicos, considerou um custo por kWp de RS 6.000,00,

resultando no custo estimado total de RS 433.600,00.

lmportante salientar que o valor por ponto de iluminação interna e externa para prédios

públicos foi composto incluindo serviços de retirada e instalação das luminárias, como

r Vêr apêndkt H - Pl.nllh. d. Qu.ntHâdêa da RcíGêncL.

(3r) 36s3-sr93
Rua Hidra,3O'l - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

Pag.22 fa bricadeprojêtos.en g.br

Tipo de lâmpada
ou lumináÍia

Potência atual (W)
Potência da luminária LED

proposta (W)
quantidade (un)

TOÍAT 724
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poderá ser visto na composição deste anteprojeto,

5.4. Sistema solar fotovoltaico para iluminação pública

Estima-se que o município de Bandeira do 5ul, possui potência uma demanda potencial de

geração de energia solar fotovoltaica para consumo remanescente da iluminação pública de

aproximadamente 105 kWp. A estimativa do orçamento3 considerada para a construção das

usinas de solo para atendimento à iluminação pública, é de RS 5.600,00 por kwp. O custo

total de cAPEx igual a R5 Rs 693.938,30.

5.5. Resumo do CÂPEX

A Tabela 8 a seguir apresenta um somatório dos custos de CApEX para implantação de cada

um dos itens apresentados neste diagnóstico, bem como o valor total estimado para

execução das soluções de melhoria da eficiência energética e sistemas solares conectados à

rede para o município de Bandeira do Sul.

Tâbêla 8 - Resumo dos orçamêntos - CAPEX

(31) 36s3-s193
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

Rs 964.676,91. Rs 7.273.706,74 Rs 433.600,00 Rs 693.938,30

Pag. 23 fa br i ca d ep roj etos.e n g. b r

CAPEX

estimado

lluminação
pública

lluminação dos
prédios públicos

Sistema solar
fotovoltãico para
prédios públicos

Sistema solar
fotovoltaico para

iluminação

Total R9 3365.921,35
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1. lntÍodução

Este Relatório tem por objetivo apresentar diagnóstico da situação atual da iluminação

pública, da iluminação de prédios públicos e do consumo energético do município, visando a

melhoria da eficiência energética na iluminação e possível instalação de sistema solar

fotovoltaico conectado à rede - SFCR, para a cidade de Borda da Mata/MG, pertencente à

Associação dos Municípios da Microrregião do Médio Sapucaí- AMESp.

Este documento compõe o anteprojeto relativo à Autorização ne OL/2022 - Manifestação de

lnteresse de lniciativa Privada (MlP), concedido à Fábrica de Projetos - Fp projetos, pela

AMESP, na data de 18 de julh o de 2022.

Após levantamento preliminar de dados de consumo de energia junto ao município de Borda

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

Tabela 1- Rêsumo das contas de ênêrgia

2. lluminação pública

2,1. lntrodução

Para levantamento da situação atual da iluminação pública de Borda da Mata, foi realizada

visita técnica no município durante o período compreendido entre os dias 8 de agosto a 3 de

setembro 2022.

2.1.1.ExtÍato atualizado do parque de lP do município

A Tabela 2 a seguir apresenta um extrato do demonstrativo do parque de iluminação

pública, referente ao mês junho de 2022, de acordo com os dados informados pela CEMIG,

distribuidora de energia que atende a esse município.

(31) 36s3-5193
Rua Hidra,3ol - Sala Sot, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

59 unidades consumidoras 2.434 pontos dê lP

38.092 kWh 133.809 kWh

83 - Rs 0,8ss7 B4A - RS 0,6071

Rs 32.s96,47 Rs 81.241,89

Descrição / Local

Quantidade

Consumo médio mensal

Classe da TaÍifa - valor médio

Custo medía mensal com energia

Prédios públicos lluminação pública

fa bri cad ep rojetos.ên g. brPaE. 4
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Tâbelâ 2 - Demonstrativo do parquê dê iluminação públlca dê Borde da Mâta

'Conliderando Sl diasde futurahênto com ll horas e 26 minutos pordia deoperaÉo.

2.2. Levantamento do sistema de lP existente

2.2.1. Metodologia

A avaliação da quantidade de pontos de luz a serem estudados seguiu as diretrizes

apresentadas pela NBR 5426 - Planos de Amostragem e Procedimentos na lnspeção por

Atributos. Desta maneira, para realização do dlagnóstico do parque de lP do município,

entre ruas, avenidas, praças e rodovias, foram visitadas, analisadas e cadastradas 14 vias

distintas, totalizando 125 pontos de luz em diversos bairros do município, conforme mapa

apresentado na Figura 6.

(3r)36s3-sr93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

80 9,60 89,60 1,08 382,79

125 t3,75 138,75 24 3,33 1.180,26

400 23,00 423,00 4 1,59 598,99

1 0,16 56,71

Vapor de
Mercúrio

725 36.00

70 14,00 84,00 757 13.19 4.674,94

100 17,00 711,00 556 65,05 23.055,89

1.323 227,56 80.654,85150 22,00 712,00

30,00 280,00 724 34,72 12.305,93250

Vapor de Sódio

150 22,0O 3 0,52 784,31

3 o,27 95,7090 0,00 90.00

100 0,00 100,00 134 73,40 4.149,41

130 0,00 130,00 1 0,13 46,08

4.891,18

LED

150 0,00 150,00 92 13,80

7.628,72 937,772.797 1,20

Subtotal 1(Luminárias)+ (Reatores) + (Luminárias)- kwh 132.471,O8

subtotal 2 (Relés)- kwh 937,7r

Pag, 5 fa bricadeprojetos.en g.br

Tipo de
lâmpada

Potência
unitária da

lâmpada (W)

Lâmpada, ReatoÍes e Luminárias

Potência Potência quantidade
uritária do unitária total lâmpadas

balastro (W) (w) (un)

Potência
total (kw)

Consumo*
(kwh)

161,00

Subtotal 1 2.4v 374,90 ta2.a77,oa

Relés

Quantidade Potência unitária (w) Potência total(W) consumo (kwh)

subtotal 2 931,71

Consumo Total Faturado

Total 1}t.8t,819
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Figura 1 - Poste de concreto circular com luminária
fechada com lâmpada vapor dê sódio de 150 W.

localizado na Rua Padre José O.iolo

ENCÉNHÀFIÀ PÂIA CIOAOES INÍEIICENTES

Figura 2 - Poste de concreto circular com luminária
fechada com lâmpada vapor dê sódio de 150 w,

localizado na Rua Francisco Sobreiro

2,2.2.Tipologias encontÍadas

A seguir serão apresentadas as principais tipologias de iluminação (lâmpadas, luminárias,

relé Íoto controladores/comandos, balastro, postes e braços/suportes) encontrados no

município Borda da Mata.

2.2.2.1. Lámpadas

Conforme apresentado na Tabela 2, os principais tipos de lâmpadas instaladas na cidade são

do tipo vapor de sódio, com destaque para a lâmpada na potência de 150 W, representando

54% do total de pontos.

2.2,2.2. Luminárias

O parque de luminárias é composto por aproximadamente 2.163 pontos com luminárias do

tipo fechada, estampada ou injetada a alta pressão, refrator em policarbonato ou vidro

boros silicato, alojamento para equipamento incorporado e tomada integrada para relé foto

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

As luminárias do tipo aberta representam cerca de 4% do total.

(3r)36s3-sr93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5O'1, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

Pag. 6

FL5.:

Em todos os postes pesquisados existiam apenas uma luminária, à exceção de alguns pontos

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

vistas da iluminação pública do município.

Ji
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Além dessas luminárias, foram identificadas também luminárias omamêntais tipo bola em

policarbonato Ieitoso instaladas em postês dê aço ornamentais de 4,5 m.

O tipo mais frequente de refrator encontrado nas luminárias da cidade é o fabricado em

policarbonato. Também estão presentes no parque de iluminação, luminárias fechadas em

vidro plano e poli curvo.

As fotos apresentadas na Flgura 3 a seguir exemplificam os tipos de luminárias identificadas

no município.

Figura 3 - Compilado de fotos exemplificando os tipos mais comuns de luminárias, braços e postes
identificados no parque de iluminação.

2.2.2.3. Relés foto controladoÍes e tipos de comandos

A maioria dos pontos pesquisados são comandados de forma individual, através do uso de

relé foto controlador do tipo eletrônico instalado em tomada externa, na própria luminária.

Quando da utilização de redes de alimentação 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.

(3r) 36s3-s]93
Rua Hidra,30l - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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2.2.2.5. Braços e suportrs

Diversos tipos de braços e suportes podem ser encontrados nas vias do municípío. Nas

avenidas e vias principais destacam-se os braços tipo médio, representando cerca de 50% do

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

Já nas vias mais afastadas da rêgião central e em regiões periféricas, foi identificada uma

presença significativa de braços tipo leve I e curto.

2.2.2.6. Postes

Na maioria das vias pesquisadas foram encontredos postes de concreto tipo ciÍcular.

Também foram identificados poucos postes do tipo concreto DÍ.

A maaoria das vias pesquisadas possuem poste.rção unilateral, com altura de montagem das

luminárias de 8,0O m e espaçamento entre postes igual ou superior a 33 metros,

características comuns da lP instalâda em estrutura de rede de distribuição.

2.3. Diagnóstico do sistema de iluminação pública

2.3.1.1ntÍodução

Como pôde ser observado durante a etapa de compilação de dados, todas as vias situadas

na área urbana (região central) estão asfaltadas, apresentando passeios e meios fios

demarcados, construídos de maneira simétrica, com lergura média de 8,CX) m para vias de

rolamento e 1,40 m para passeios.

A rêde elétrica de média tensão é, predominantemente, do tipo convencional (NUA). Foi

identificado também durante a etapa dê leventamento de campo, rede de baixa tensão do

tipo isolada.

O espaçamento entre postes não tem um padrão definído, com a distância média entre

postes variando entre 30 m a 45 m.

Os dados amostrais obtidos indicam que o extrato de iluminação pública fornecido pelo

município, tendo o mês de junho de 2022 como referência, está atualizado e reflete a

realidade do parque de iluminação pública de Borda da Meta.

(3r)36s3-sr93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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Foram encontrados 13 tipos de potências diferentes para as lâmpadas e luminárias

instaladas, pode-se concluir que o parque dê ifumineção pública do município não se

encontra devidamente padronizado.

Quanto maior a for a padronização dos sistemas de iluminação pública, menores serão os

custos operacionais para a PM.

2.3.2,Caracteres alÍanuméricos para identificação do tipo e da potência do reator

ldentifícou-se em várias luminárias fechadas e luminárias LED a etiqueta de identificação dos

equipamentos e equipamentos auxiliares instalados, facilltando o processo de identificação

do tipo e potência da lâmpada instalada no ponto.

2.3.3.Plaquetas de identificação georreÍerenciada de pontos de iluminação

Não foram detectadas durante o processo de levantamento de dados em campo plaquetas

de identificação georreferenciada dos pontos. Esse tipo de identificação é muito importante

e recomenda-se aqui a sua adoção assim que possível. Certamente a falta de identificação

do ponto de luz dificulta muito os trabalhos de manutenção, além de comprometer o

cadastro dos pontos de lP.

2.3.4.8raços e suportes

Durante a etapa de levantamento dos dados foi possível constatar uma boa situação física

dos braços de lP, Indicando uma possível vida superlor a 15 anos.

2.4. Mediçôes luminotécnicas

2.4.1. Melha para verifi cagão detalhada

Para elaboração deste Diagnóstico de Engenharia, foram realizadas medições luminotécnicas

no período noturno, de forma amostral, em ruas e logradouros dentre os municípios da

AMESP. Para isso, utilizou-se a metodologia de malha (grelha) de verifícação de acordo com

a norma europeia EN-13202-3, pols os programas de iluminação, como por exemplo o

DlALux, estão configurados para trabalhar apenas com essa malha.

(31) 3653-s193
Rua Hidra,3O'l - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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Figura 4 - Luxímetro Minolta - T-104 utilizado nas mediçôes de campo

2.4.3. Resultados

De forma amostral, foram medidos à noite diversos logradouros situados em municípios da

AMESP. Além dessas medições, foram identificadas as principais características dessas vias,

como classe de iluminação de vías e passeios, característícas Beométricas, tipo de posteação,

espaçamento, tipo de braço ou suporte, tipo e potência da lâmpada, tipo de luminária e tipo

de braço.

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

medidos com o uso do luxímetro.

(3r) 36s3-sr93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MG

Pâ9, 10

Frs.: 49

2.4.2.Luxlmetro utilhado para m€dbõês dê llumlnância

O luxímetro utilizado para as medições de campo (Luxímetro Minolta T-104 - com

Certificado de Calibração - ne série 20016354 - elemento fotos sensor Minolta - ne de série

30018302) foi selecionado por sua portebilidade e repetibilidade com relação às medições

em qualquer ponto e em qualquer escala em que ele for utilizado. Seu elemento fotos

sensor foi ajustado para medições na posição hori2ontal de forma precisa, e também para

outros planos, quando necessário. A Figura 4 apresente o aparelho utilizado para realização

das medições de campo.

fa bricadeprojetos.ên g.br
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Tabela 3 - Resultados das mêdiçõês lumlnotécnkas
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Nos locais medidos onde ainda se utiliza lâmpadas de descarga convencionais, constatou-se

uma insuficiência dos níveis de iluminância e uniformidade, na maioria das vezes abaixo dos

valores exigidos pela NBR 5101.

Embora alguns destes municípios já tenham instalações de luminárias LED em seus

logradouros, percebe-se que nessas vias os níveis dê iluminância excedem os requisitos da

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

detrimento do menor consumo de energia.

Dessa forma, pode-se constatar que os municípios consorciados à AMESP, carecem de

readequações nas instalações de iluminação pública para promover a melhoria da eficiência

(3',r) 36s3-5r93
Rua Hidra,3O.l - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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energética, com aumento da sensação de segurança e conforto aos moradores nos quesitos

relativos à iluminação pública.

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

Av€nida I uscelino Xubitscheckde Oliveira -
Espirito sônto do Dourado

Ruã loequim deOliveirâ Rodíigues -
Gchoeira de Minas

Rúa Dona têoninô de Oliv€ira - Cachoeiía dê
Minãs

Rua Maria Rita de Faria -Cáchoeira de 
Rua Alves Corrêã _Conceição dos Ouros Rua MaestroêOrtândo AtvesCoíêô -

Figura 5 - Registro fotográfico de algumas vias visitadas durante o período noturno.

(3r) 36s3-sr93
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Figura 6 - Mapa cadastral do município de Bordâ da Mata com destâque nas vias visitadas no levantamento de
campo
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3. lluminação interna e exteÍna dos êspaços públicos

3.1. lntrodução

Para levantamento da situação atual da iluminação interna e externa dos prédios públicos de

Borda da Mata, foi realizada visita técnica no município durante o período compreendido

entÍe os dias 13 de âgosto a 21 de outubro de 2022.

3,2. Consumo energético dos espaços públicos visitedos

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

5426 - Planos de Amostragem e Procedimêntos na lnspeção por Atributos. Para realização

do diagnóstico do slstema de iluminação (interna e externa) dos espaços públicos do

município, foram vistoriadas 18 unidades consumidoras de diferentes secretarias, como a

Secretariã de Educação, de Saúde, de Esporte e Lazer, etc.

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

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

Uaneiro de 2021 a janeiro de 2022).

Tabêla 4 - Dados dê consumo enêrgético dos espaços públicos de Borda da Mata

(3r) 36s3-sr93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

4HQ879003929 3m3299219 Administração
R. Eduerdo Amaral,578 -

Cêntro
Triíásico 773

2A 48G002003806 3ú7390422 AdministraÉo Av Wilson Megale, 790

3A AMO7l8t3217 4 3011534255 Administrâção Casa Do Anesão
Rd. Mt 290, 13 - Fíêhas E

feíla
18

4Ex943010749 3m4237389
Av. Âlvaíina PeÍêire Cintrâ,
345 - Cêntro

Biíásico

5A cAA1862m772 3013875218 Educação
Cmei Píof. Maíla Oar

Graças
Â.1 L Brandãô Tíifásico 1.614

6A aPD1s9041608 3m5985891 Educação
Â1. Juscelino Xublts.hel( -

Santa Rita
8ifásico 619

4R0118028459 3m73s4630 Educação Em B- 8râga Cobr? Av. Wilson Megalê,851 448

8A aPD126094956 3m4970869 Educaç5o
Em. António Marques
Dá Silve

En. Sântâ Cruz,1150- St..
Ctur

8ifásico 405

9A BÁC111001583 30113s6080 Educâção
Cmei Prof. Âne Maria
Gbíaloos Santos

R. Maria NotueiÍa Gouveia
Trifásico 342

10À aRc149008516 3012805682 Educação
Teíêaa Saldenhe

Av. João Olfuio Mêtâl€, 720
- Cêntro

Tíifásico 1

114 8aG16101854 3012m1s23 Estádlo Municipál(120
x 80M)

R. Autusto Erandão,165 -

Santa Rita
Trifásico 2t8

724 4PH195036121 3ú329912s Quádra Esportes
R. Honório Boíges,27

Bifásico 19

13A APD100031138 3010768436 Esporte/Lazeí
Estole M. Francisco De

Souza Costa

Ruà D€nno Têodoío 8or8ê3
280 - l{ossa Senhorà Oe

tátime
Bifásico 13

Tipo dê
padÍão clê médio

(rwh)

ElrCENHÂEIA PARA CIOÀOES INIÉLI6ÉXTES

l{r dâ
Cód' X.do n dkloÍ lí6i.bç&

CTMIG

Ípo dê
instalação

tndeÍêço

32

Administração Delê8acia Políciá Civil

Em. Prof, Oiva Santos
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8MW90500m57 3m4436920 Ê5ponê/La.êí Ginátio
R. Francisco Á- sobÍêÍo,
115 - Cêítro

Tíifásico

GM M 1890006 35 3m90140!13 Saúde
Hospital Monsenhoí
Pêdro Cimra

R. Fíencisco Coía, 6m -
santa Rita

12.996

30101834S1 Saúde
LJbs Monsenhor Pedro

Cintrà
iua Hêrculano Cobrà, 745 -
Centro

886

aEP875000488 3ms191378 5aúde
PoÍo De Saúde Sta
Cruz

Tía. Anúnio Merqu€5 Silva,
1160

B íês.o 258

APD126009226 3011385829 Saúde
Ubs Nossa S€nhorà Dê
Fátima

R. José A. Pinheúo Júnior,
275

8ifásico 206

198 Ár R021000084 AdÍninistíação
Pm Eorda Da Matâ
Repetidoí 0e Tv

En Contendas 6m 1.290

208 3ffi3299717 AdminÉtraÉo Av. Wilson Metale790 Ní
04

118 aP6184065787 3ú3299227 Pm Borda Da Matâ Sede
PçaAntônio Megâle 88
Sede Nr01

995

228 48U043013674 3m3688s62 Administração
Pm Sorda Da Mata Ge F

S Sta.

Rua loseA Pinhêiro lunior
28s

8ifásico 472

238 aJ E013001731 3m6424370
Pm Borda Oa Mâta
Repetidor De Tv

Est Cervo 3000 304

248 AGf701005340 3m3299226 Administração
Pm Sorda Da Mata
Fonte Luminosa

Pça Antônio Megale 99999 Trifático |so

258 aEÂ98S008558 3m4735736 Adminirtrâção
Pm Sorda Oa Mata
Repetidor Dê Tv

Est Senãozinho 1310 Bifásico 279

268 aEX941010749 3m4237389
Pm Bordâ Oa Mata
Cemitério

Av Alvarenta P Cintía 145 136

278 aEU043002863 3m6539498 P.m. Sorda Da Mata
Trâ Antônio Marques Silva
1165

Bifásico 118

288 4Mr98026481 3m2293170 P.m.8orda Dà lllata
Av. Wilson Me8ale 790 Lj 12

NÍ 10
92

298 A8G069102s66 3007419713 ÂdminisúàÉo
P.m. Sorda Da Mata
Bjbliotêcà Municipal

Ruê Eduardo AmaÍ"1 579 1 92

4Rc164010916 1013081777 Administração
c?mpos De Luz Ceívo
Borda Da Mata

Ruâ Targino C Olivelrã
394885

Trifásico 91

A8N878006163 3ú7577174 Administíaç!o P.h. BoÍda Da Mata A!. Wilson Mêgâle 790 66

328 48N944015197 AdministraÉo P.m. Borda Da Matâ
Av. Wilson Megalê 790 8n

í12 29

338 4MH161101795 3013064575 Administrâção
Relótio DigitalAv

Âv. W,lson Megalê 517 Â 18

348 8MW921m0609 3m5820719 Âdministração P.m.8orda Da Mata Av ioão Olivio Metale 901 Trifárico 3

3SB 4Mr49095450 f012451843 Aclmihistração Cemitério Sertãozinho Rua viryiliolosé Pereiía 999 0

368 aME1120093rE 3m3916909 Adminktração
P.m.8ordã Da Mata
sÉnitário Pública

En Senãorinho480 0

178 41 10700s460 3010820141
P.m.8orda Oa Meta
Torre De lnlêmet

Distíiro Oo CêÍvo 99999

388 4M131149497 3m3299228 Administração
P.m. Borda Dê Matã
CorÍêios

Pça Antônio Metale 84

398 4MJ98026863 3002293162 P.m.8orda Da Mata
Âv. Wilson Mêtalê 790 Lj 7

Nr07

408 aRD118010465 3m329925S Átua E EsSoto
P.m.8orda Dâ Meta
Bofibâ 8âir.o Cervo

Ruâ Valdkl Mira 196 Trifási€o 3.668

4HU035001616 300654129C Água E Estoto
Bombe O'átua

Eí Senãozinho 1330 Íriíiísico 2.278

425 AP0126035700 3011515042 Á8ua E Esgoto
P.m. Sorde Da Mata
PoçoArtesiano C€rvo

Moreiras 999 Bifásico 1.409

438 AP1206003045 301101652s Á8ua E EsSoto
P.m. Sorda Oa Mata
PoçoAnêsiano Serrinha

Est s€rinha 9999S Nr

448 4P120603634 3014454099 Átua É Estoto Bomba D'átua Cervo Rua loaquiÍr' A Couto

458 4PD100043366 3010802182 Á8ua E Esgoto
P.m. Borda Oa Mata

Bairro Barro Amârelo 99999 1.r73

instalaçào
CEMIG

rÍÉdio
(kwh)

otd ' Ne do medidor

(3r) 36s3-s]93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / Mc

?a$ t7

Ípo de
instalaçâo

Ípo d€
p.drão d.

15A

164 aRg087m187rt

18A

3003299240

aHQ879003928 1.073

Administração 8iíásico

Administração

Administrâção Bifásico

AdministrâÉo

308

318

3m7390433

Admanistração

Adminastração

418

Biíásico t.210

Bifárico 1.198

Bifásico
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468 aRM206007922 3011613477 ÁBua E Estoto
P.m, Sorda Da Môta
Poço Artêsiâno A Mire

Rua Antônio A Mira 9999 Trifásico 149

4tB AHYo470o1757 3m6802309 Água E Estoto
P.m. Sorde De Mãtá Rua Edná M Silva Rib€iro

577
Tíiíásico

3m7394038 Edu(ação
P.m, Sorde De Metá
Escola lníoímática

Âv Wilson Me8êle 790 P.m
Ní 06

BiÍásico 339488 4EP925010124

498 aHW958004604 3m4349746 Educação
P.m. Boída Dâ Matâ
Creche Municipal

Rua Afonso A Florenciôno
Trifásico 263

P,m, 8oíde Dê Matô
Crêchê Drst CeÍvo

Rua Francis Rodri8ues 123 202508 ÁP8095m6940 3010314681

3011619202 Espo nêllazer
Pçô Eaino gnte
Terêrinha

Rua GrmemTomazioli 131 Bifás co 668518 aP01260949s6

528 4RK191029263 r011515001
P.m. Bordâ Da Matã Pça

Sãoludas
Pçã SãoiudasTadêu 9999 Trifásico 727

P.m.8oÍda Oê Mata
câlçôdao

Rua tràncisco M Sta.71 1 8ifásico )6538 4EP891010147 3m3299229

548 AFE005004327 3m3299250
P.m. Sorde Oe Mâte
Clubê Rêcreativo

Est S€rtãozinho 1350 Bifásico 1

558 aPc149039264 3412221137 Sôúde Ub5 Geíaldo Lamy Rua Geraldo Lamy 169 Bifásico 236

3m3672141 Saúde
P.m. Boída Da Mata
Posto De Saúde

Ruâ Eduerdo Amâ íal 529 711568 48N928040088

118578 4PC149016913 3m32992s3 Saúde
P.m. Sorda Oa Mata
Posto De saúdê

Rua I 170 Bifásico

P.m. Eorda De Mete
Poío Dê Saúdê

Est.seíinha 99999 Bifásico 43588 aEA993004459 3ms34s913 Saúde

598 aFD9S1014538 3m4296503 Saúde
Posto Sâúde 8aío

Ést 8aÍro Amarelo 25009 Os Bifáslco 14

'O código com â letrã A jndlca âs instalaçõês que foram visltadas dê acordo com â norma amorÍál citâdâ âcimâ. O códj8o corh a lêtía 8

indica as anstalaçõesque nãoíorem visitâdoi.

Considerando a tarifa média de RS 0,8557 referente ao mês de janeiro de 2022 para classe

tarifária 83, o município tem um custo médio mensal de RS 32.596,47 com as contas de

energia dos prédios públicos.

3,3, Levantamento do sistema de iluminação existente

3.3.1. Luminárias:

Foram identificadas aproximadamente 2.O7L luminárias, agrupadas em 21 tipos, nas 18

instalações visitadas, conforme Tabela 5 a seguir.

(3r) 36s3-sr93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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Íabêlâ 5 -Tlpos de lumlnáriâs ldêntmcadas

ILUM1

LUM 4

LUM 5

LUM 14

3.3.2.[âmpadas

Foram identificadas também 2.790 lâmpadas, conforme Tabela 6 a seguir

Tabêla 6 -Íipos de lâmpadas lêvantadâs

11 unidades

14 unidades
34 unidades

Pona lâmpada base E27l40 839 unidades

Luminária de sobrepor retangular x2 lámpadas (120 cm)

Luminária de sobrepor retangular x2 lâmpadas (60 cm)

Luminária de sobrepor retangular x4 lâmpadas (120 cm)

Luminária tipo arandela
Refletor 186 unidadesLUM 6

LUM 7 Projetor LED

LUM 8 Lumináriâ de iluminação pública ornamental
Luminária de lluminação pública convencional 45 unidadesLU Iú 9

20 unidadesLUM 10 Luminária highbay
104 unidadesLuminária de embutir retangular x1 lâmpadas (120 cm)

LumináÍia de embutir retangular x1 lâmpadas (60 cm) 10 unidades

LUM 13 Luminária de sobrepor retanSulâr hermética (120 cm) 13 unidades

6 unidadesLuminária de sobrepor retangular hermética (60 cm)
12 unidadesLUM 15 Luminária spot x1 lámpadas

tUM 16 Luminária spot x3 lâmpadas 10 unidades
15 unidadesLUM 17 Luminária Plafon LED

98 unidadesLuminária de sobrepor retângulaÍ x2 lámpadas (120 cm) LED

Luminária de embutir em solo
LUM 20 Luminária de sobrepor em sanca

24 unidadesLUM 21 Luminária de sobrepor retangular LED

2,071 unidâdêsTotal

Quantidade lêvantadaItem Tipo

LAMP 1 Lámpada fluorescente tubular (120 cm) 1.054 unidades
LAMP 2 Lâmpada fluorescente tubular (60 cm) 200 unidades
LAMP 3 Lâmpada fluorescênte compacta 1.059 unidades

Lâmpada LÊD bulbo 15 unidades
LAMP 5 Lâmpada LED tubular (60 cm) 220 unidades
LAMP 6 Vapor metálico de 125 W
LAMP 7 Vapor metálico de 200 W 127 unidades
LAMP 8 Vapor metálico de 400 W 29 unidades

Vapor metálico de 80 W
LAMP 10 Vapor de sódio de 200 w
LAM P 11 Vapor de sódio de 400 W 18 unidadês
IAMP 12 Vapor de sódio de 50 W
LAMP 13 Vapor de sódio de 70 w
Total 2.790 unldadês

Quantidade levantadaItem Tipo

fa bricadeprojetos.en g.brPag. l9
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LUM 2 351 unidades

LUM 3 90 unidades

38 unidades
78 unidades

86 unidades
36 unidades

LUM 11

tUM 12

LUM 18

LUM 19 6 unidades
4 unidades

LAMP 4

7 unidades

LAMP 9

2 unidades
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3.3.3.DimensionâtEnto do shtêma d€ lfuminâção & municído e sêr etrc'rentizado

Para estipuler a quantidade total de luminárias do município, foi utilizado um fator igual a

0,244 - o qual representa o valor médio obtido peles razões entre a quantidade de

luminárias levantadas em cada município consorciado à AMESP e o consumo energético de

suas respectivas instalações.

O dimensionamento do potencial de luminárias e lâmpadas a serem substituídas no

município de Borda da Mata, com foco em fazer a composição de participação na ata de

registro de preços a ser formatada pela AMESP, fol obtido multiplicando-se o fator citado

acima pelo consumo energético dos espaços públicos não visitados.

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

de iluminação interna e extêrna a serêm substituídas por lumináriâs LED.

Vale ressaltar que essa metodologia não se aplica para as unidades consumidores em que a

iluminação não representa a principal demanda energética da edificação, como por exemplo

nas estaçõês de tratamento de água e esgoto, poços artesianos, etc.

3.4. Diagnóstico dos sistemas de iluminação dos espaços públicos

Através do levantamento, percebeu-se e predominância porta lâmpadas, luminária de

sobrepor retangular com lâmpadas florêscentes, e refletores com lâmpadas vapor de

mercúrio ou sódio instalados nas edificações de Borda da Mata.

ldentificou-se também um significativo uso de lâmpadas LED tubulares instaladas nas

luminárias retangulares, o que mostra que já existe uma atualização na tecnologia. Contudo,

atenta-se que a utilização de luminárias LED integradas é mais adequada do que a simples

troca da lâmpada em luminárias depreciadas e construídas para uso com lâmpadas

incandescentes, de descarga e/ou fluorescentes.

Dessa forma, pode-se concluir que o município ainda utiliza luminárias e lâmpadas com

tecnologias ultrapassadas e pouco eficientes, quando comparado às luminárias integradas

com tecnologia LED.

(3r) 36s3-sr93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

uta

Trs. 1917

E§
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4. Sistemas Íotovohaicos conectados à Íede - SFCR

4.1. lntrodução

Para dimensionamento do SFCR, levou-se em conta o fator de irradiação de 120

kWh/kWp.mês para região.

Conforme as visitas e estudos realizados e já mencionados anteriormente neste documento

concluiu-se que para a compensação da demanda de energia dos prédios públicos, será

necessário instalar sistemas fotovoltaicos com potência total de 288 kWp.

Foi considerada a soma do consumo energético médio mensal de todas edificações e

espaços públicos apresentados na Tabela 4, de 38.092 kwh, incluindo o custo de

dlsponibilldadel de 3.550 kWh.

Para compensação da demanda de iluminação pública, será necessário instalar sistemas

fotovoltaicos com potência total de 413 kWp. O consumo energético remanescente (49.509

kwh) foi considerado após a moderador do parque de lP com instalação de luminárias LED

alcançado, conforme anteprojeto, redução de 63%.

4.2. capacidade estimada

A Tabela 7 a seguir apresenta a capacidade de geração estimada dos espaços públicos

visitados, de forma amostral, observando dados físicos (tipo de telhado, orientação solar,

obstáculos, etc.) e elétricos (tipo de padrão, capacidade do disjuntor, etc.).

r O custo de disponlbilidade é a quentia mÍnimã cobrada pelâ Diíribuidora pêlo 5eíviço, contêmplando o cuío da iníràestrutura quevisa a

assê8urar a ofuftá d€ €nertia âo5 consumldoíês. O custo dê dlsponibilidade está sob Íe8ulâção dâ Rêiolução Normativa da ÂN€EL ne 414
dê 2010 ê possuivalores distintos p3re os padrôês dê conexão (monolásico, btÍáslco ê triÍásico).

(3r) 36s3-sr93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

6A 4P0159041608 3m5985891
€.M. Diva

Santos
Kubit5chek-
Sinta Rita

Sifásico 1.600 10

4Ro118028459 3m7354630
E.M. BÍatã

Cobíã Mê9.1e.851
Cerámico 3.100 2A

9A 84C111m1583 3011356080
No8u€lra

Gouvêià - São

ludâsTôdêu

Trifásico Cerâmico 12.000 97,5 15

CapâcLlâdê

€nd€rcco IP S r.,-u." e t!'41
' Pâdnikl êstimãda

lrwh/nêr)

Capa.k,3d€
de potênciâ

in5tôlada

lkwpl
lnsralaçâo

fa brica dep rojetos.e n g.b r
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Tabela 7 - Relação das unidades identificados dê forma amostral para instalação de usinas

t{p dô
Cód. I'le do ircdidoÍ lnstalaÉo

cEMIG

tapàcidade
márimado

(rw)

14

26

CEMEI Píoí-

c,brâl

Pag.21
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Figura 7 - Telhado cerâmico da CMEI Prof. Ana Maria
Cabral

.II CEN*AEIÀ PARÀ CIDÂOES III'ELICENÍ€S

Figura 8 - Telhado cerâmico da Escola Municipal B.

Braga Cobra

4.3, Diagnóstico das elétricas paÍa implantação do sFcR

Após a visita técnica, os estudos para dimensionamento do SFCR apontam uma potência de

geração de energia, especificamente para consumo dos prédios públicos, de 31.800
(3r) 36s3-s]93

Rua Hidra,3ol - Sala 50], Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

164 aR8087001874 3010183451
UBS

Pedro CintÍa
Cobre, 745 -

Centro

Tíifásico Ceíâmico 3.100 25 20

2m

capacidadê

€ndêr.ro ÍPo de Eitntruã de têr'ção
' Pad.ão cstimadã

(t Wh/ÍrÉs)

rI r

fa bricadeprojetos.en g.br?e9.22

N. da

Cód. í{t do M.didoÍ lnrteleção
CTMIG

ln§talação

Capacidadê
dê potêrciâ

in5talada

{kwp}

Câpacicladê

márimado

(t)

TOTÂI

4.2.1.Relatório Íotográfi co amostral

A seguir as FiBuras de 7 a 10 apresentam alguns exemplos de edificações, padrões de

entrada e medidores de energia encontrados nos prédios públicos e em áreas externas de

responsabilidade da PM de Borda da Mata.

rffiffil[*fi
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Figura 9 - Telhado metálico da Escola Municipal Prof. Figura 10 - Telhado cerâmico da UBS lúonsehor Pedro
Diva Santos Cintra
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kWh/mês com a instalação dos módulos em telhados de escolas municipais e postos de

saúde.

ldentificou-se também que, se houver aumento de carga na unidade E.M. B Braga Cobra

para um padrão de 200 A, cada local torna-se capaz de produzir cerca de 12.000 kWh/mês,

conclui-se que, embora as unidades visitadas sejam amostrais, será possível compensar toda

a demanda energética dos prédios públicos municipais. Conclui-se que, embora as unidades

visitadas sejam meramente amostrais, ainda assim, será possível compensar toda demanda

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

5. Orçamentos - CAPEX

5.1. llumínação pública

Como proposta de melhoria da eficiência energética do município de Borda da Mata, foí

proposto uma redução de aproximadamente 63% com a troca da iluminação convencional

para luminárias com tecnologia LED, como aprêsentado a seguir de forma resumida na

Tabela 8.

Para definição das potências das luminárias LED, sugeridas da ilumínação convencional,

considerou-se o fluxo luminoso das luminárias atualmente instaladas2, que por sua vez já

estão depreciadas3.

2 
Segundo a base cadastral dâ CEM lG do mês de julho de 2022.

r 
Considerou cerca de 50% de dêpre(iado do fluxo luminoso pâra o sistema de lP convêncionat frente ê ántiguidade das luminárias

convêncionai§ de alumlnio, dos refÍãtoíe6 de vidro ê/ou policeíbonato, bem como dâs lámpadas dê descãEa que perdêm rapidamente
Íluxo êpós prolongamênto desua utiltrado.

(31) 36s3-sr93
Rua Hidra,3O'1 - Sala 50t, Santa Lúcia - Belo Horizontê / MC

.r1s.,495Íl

Ássinãtú.a

E

@

Para compensação da energia remanescente da iluminação pública, a título de anteprojeto,

o município deverá disponibilizar uma área de aproximadamente 5.300 m2 em local

apropriado próximo à rede de média tensão da concessionária de energia local.

lmportante destacar que, para a construção de usinas relativas à produção energética da

iluminação pública e prédios públícos deverá ser realizado posteriormente levantamento

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

possíveís áreas e demais soluções de engenharia visando a autossuficiência energética do

município para instalação dos SFCR.

Pâ9. 23 fa bricadeprojetos.en g.br
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Adicionalmente, para definição das potências e fluxo luminoso das novas luminárias LED,

foram elaborados projetos luminotécnícos para diversos cenários padrão, buscando-se

atender aos requisitos fotométricos mínimos definidos pela NBR 5101 - lluminação Pública -
Procedimento.

Tabela 8 - Equivalência para troca da iluminação pública

Através deste anteprojeto, para estimativa de orçamentoa na troca da iluminação pública do

município, considerou-se o custo por ponto de RS 1.332,43, obteve-se um custo total de

CAPEX isual a RS 3.243.126,51.

lmportante sallentar que o valor por ponto de iluminação pública foi composto incluindo

potencial troca de braços, relés e outros componentes necessárlos à sua modernização,

como poderá ser visto na composição deste anteprojeto.

5.2. lluminação dos prédios públicos

Conforme mencionado anteriormente, estima-se que o município de Borda da Mata possui

aproximadamente 3.885 pontos de iluminação. Para orçamentoa da substituição da

iluminação dos prédios públicos, considerou-se um custo por ponto de RS 602,51, obteve-se

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

a Vêr Âptndkê H - Phnllhs d. qr.nüdú.. d. Rcí.rtn b.
(3r) 36s3-sr93

Rua Hidra, SOl - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizontê / MC

80 42 72

t25 24
110 4400

Vapor de Mercúrio

125 52 1

10 42

100 52 s56

52 1.323150

250 83 124

150 52 3

90 61 3

61 734100

110 1
LED

150 110

Pag.24 fa b ri cad e p rojetos.e n g. b r

Tipo de lâmpada
ou luminária

Potência atual (w) Potência da lumináÍia
LED proposta (W) Quantidade (un)

vapor de sódio

t57

130

92
Total 2.4:r4
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lmportante salientar que o valor poÍ ponto de iluminação interna e êxterna para prédios

públicos foi composto incluindo serviços de retirada e instalação das luminárias, como

poderá ser visto na composição deste anteprojeto.

5.3. Sistema solaÍ fotovoltaico para prédios públicos

Estima-se que o municíplo de Borda da Mata possui uma demanda potencial de geração de

energia solar fotovoltaica para consumo dos prédios públícos de aproximadamente 288

kwp. A estimativa do orçamento4 considerada à construção das usinas para atendimento

aos prédios públicos de RS 6.000,00 kWp. O custo total de CAPEX estipulado para este

município é igual a RS f .727.LOO,OO.

5.4. Sistema soleÍ fotovoltaico pare ilumlnação pública

Estima-se que o município de Borda da Mata possui uma demanda potencial de geração de

energia solar fotovoltaica para consumo remanescente da iluminação pública de

aproximadamente 413 kwp. A estimatlva de orçamentoa considera para a construção das

usinas em solo para atendimento da iluminação pública, é de RS 6.600,00 por kWp e o

CAPEX igual a R$ 2.723.013,15.

5.5. Resumo do CAPEX

A Tabela 9 a segulr apresenta um resumo dos custos de CAPEX para implanteção de cada um

dos itens apresentados neste dia8nóstico, bem como o valor total estimado para execução

das soluções de melhoria da eficiência energética e implantação dos sistemas solares

conectados à rede para o município de Borda da Mata.

Tabela 9 - Resumo dos orçamentos -CAPEX

(3r) 36s3-sr93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

Rs 3.243.126,51 Rs 2.340.7s1,3s Rs 1.727.100,00 Rs 2.723.013,1s

Pag, 25 fa bricadeprojetos.en g.br

CAPEX

estimado

lluminação
pública

lluminação dos
prédios públicos

Sistêma solar
fotovoltaico para

Sistema solar
fotovoltaico para

Total Rs 10.033.9!r1,O1
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1. lÍrtÍodução

Este Relatório tem por objetivo aprêsentar diagnóstico da situação atual da iluminação

pública, da iluminação de prédios públicos e do consumo energético do município, visando a

melhoria da eficiência energética na iluminação e possível instalação de sistema solar

fotovoltaico conectado à rede - SFCR, pera a cidade de Bueno Brandão/MG, membro da

Associação dos Municípios da Mícrorregião do Médio Sapucaí- AMESP.

Este documênto compõe o enteprojeto relativo à Autorização ne OLl2022 - Manifestação de

lnteresse de lniciativa Privada (MlP), concedido à Fábrica de Projetos - FP Projetos, pela

AMESP, ne data de 18 de julh o de 2022.

Após levantamento preliminar de dados de consumo de energia junto eo município de

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

Tabela 1- Resumo das contas de energia

2. lluminação pública

2.1. lntrodução

Para levantamento da situação atual da iluminação pública de Bueno Brandão, foi realizada

visita técnica no município durante o período compÍeendido entre os dlas 8 de agosto a 3 de

setêmbro 2022-

2.1.1.Extrato atualizado do parque de lP do município

A Tabela 2 a seguir apresenta um extrato do demonstrativo do parque de iluminação

pública, referente ao mês agosto de zOZt, de acordo com os dados informados pelâ

ENERGISA, distrlbuidora de energia que atende a esse município.

((3t)36s3-s]93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

37 unidades consumidoras 1.109 pontos de lP

15.734 kwh 37.995 kWh

83 - Rs 0,9301 B4A - Rs 0,6235

Rs 14.633,s2 R5 23.689,39

Prédios públicos lluminação pública

Pag. 4 fa b r i ca d ep roj etos.e n g. b r
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Tâbêla 2 - Dêmonstrâtivo do peÍque de iluminação públicâ de &Jeno Brandão

'Considerando 3l dias de faturamento com 11horàs e 26 minutos por dia de oÍ,eíação.

2.2. Levantamento do sistema de lP eristente

2.2.1. Metodologie

A avaliação da quantidade de pontos de luz a serem estudados seguiu as diretrizes

apresentadas pela NBR 5426 - Planos de Amostragem e Procedimentos na lnspeção por

AtÍibutos. Desta mãneire, para realização do dlagnóstico do parque de lP do município,

entre ruas, avenidas, praças e rodovías, foram visitadas, analisadas e cadastradas 17 vias

distintas, totalizando 125 pontos de luz em diversos bairros do município, conforme mapa

apresentado na Figura 8.

(3r) 36s3-sr93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

70 14,00 84.00 141 11,84 4.796,49
100 17,00 777,00 68 7,96 2.821,,29

150 22,00 171,00 19 3,27 1.159,00
250 38,00 288,00 18 5,18 1.835,96

438,00 49 27,46 7.606,L4

Vapor de Sódio

400 38,00

10 0,00 10,00 5 0,05 77,72

40 0,00 40,00 515 20,60 7.301,33

60 0,00 60,00 189 tt,34 4.019,27

80 0,00 80 27 1,68 595,45

LED

2 0,34 720,51150 22,00 772,00

250 30,00 280,00 35 9,80 3.473,45Metálico
400 38,00 438,00 3 1,37 464,37

2s0 0,00 250,00 47 10,25 1.632,94
0,00 500,00 3 1,50 531,65

Mista
500

627,60 220,32

Subtotal 1(Luminárias)+ (Reatores) + (Luminárias) - kwh 17.775,31

subtotal 2 (Relés) -kwh 220,32

fabricad projetos.eng.br

Lâmpada, ReatoÍes e LumináÍias
Potência Potência Potência

Ípo de lâmpada unitária da unitária do unitária total Quant'dade

támpada (wl batastro (w) (w) (uN'
Potência

total (kw)
consumo*

(kwh)

subtotal 1 1.109 106,58 ,7.775,s7

Quantidade
considerada

Potência Unitária (w)

Relés

Potência Íotal (W) Consumo (kwh)

518 1.20

subtotal 2 220,?2

Consumo Totâl Faturado

Total Faturado 37.9!r5"83

Pag. 5
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Em todos os postes pesquisados existiam apenas uma luminária, à exceção de alguns pontos

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

vistas da iluminação pública do município.

tigura 1 - Poste de concreto circular com luminária LED,

localizado na via Rua Afonso Pena.

Figura 2 - Poste de do tipo concreto circular com
luminárias LED, localizado na Rua AÍonso Pena.

2.2.2.Tipologias encontradas

A seguir serão apresentadas as principais tipologias de iluminação (lâmpadas, luminárias,

relé fotocontroladores/comandos, balastro, postes e braços/suportes) identificadas no

município Bueno Brandão.

2.2.2.1. Lâmpadas

O parque de iluminação municipal está parcialmente eficientizado com aproximadamente

66% do total dos pontos com luminárias LED. Excetuando os pontos já eficientizados, o

principal tipo de lâmpada instalada no município é a de vapor de sódio, com destaque para a

lâmpada na potência de 70 W em um total aproximado de 141 pontos.

2.2.2.2. Luminárias

O parque de lluminação é composto por aproximadamente 295 pontos com luminárias do

tipo fechada, estampada ou injetada a alta pressão, com refrator em policarbonato ou vidro

(3r) 36s3-sr93
Rua Hidra, 3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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borossilicato, alojamento para eguipamênto incorporado e tomada integrada para relé

fotocontrolador, Íepresentando um total de 27% das lumináriãs existentes.

As luminárias do tipo aberta representam apenas aproximadamente 7% do total.

Além dessas luminárias, foram identificadas também luminárias ornamenteis tipo bola em

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

Durante a etapa de compilação de dados foi identificado também a existência de luminárias

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 luminárias da cidade é o fabricado em

policarbonato. Também estão presentes no parquê de iluminação do município luminárias

fechadas em vidro plano e policurvo.

As fotos apresentadas na Figura 3 a seguir exemplificam os tipos de luminárias ídentificadas

no município.

(31) 36s3-sle3
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Figura 3 - Compilado de fotos exemplificando os tipos mais comuns de lumináÍias, braços e postes

identificados no parque de iluminâção.

2.2.2,3. Relés fotocontroladores e tipos dê comandos

A maioria dos pontos pesquisados são comandados de forma individual, através do uso de

relé foto controlador eletrônico instalado em tomada na própria luminária.

Quando da utilização de redes de alimentação exclusivas o comando é efetuado em grupo

através de chaves magnéticas.

2.2.2,4, Balastros

Todos os balastros existentes no parque de iluminação do município são do tipo externo.

Embora as luminárias fechadas possuam o alojamento para instalação do balastro, os

mesmos estão instalados do lado de fora dos alojamentos, fixados no poste. o que justifica

esse arranjo é a utilização de reatores maiores do que o compartimento existente na

luminária.

2,2.2.5. Braços e suportes

Diversos tipos de braços e suportes podem ser encontrados nas vias do município. Nas

avenidas e vias principais sê destacam-se os braços tipo curto e médio, com medidas no

padrão da ENERGISA, distribuidora local.

Durante a etapa de levantamento campo verificou-se também braços tipo leve le PA4,

foram de padrão, como mostrados na Figura 4 a seguir.

(31) 36s3-s]93
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Figura 4 - Brcços de iluminação pública fora de padrão.

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 posteação unilateral, com altura de montagem das

luminárias de 8,00 m e espaçamento entrê postes igual ou superior a 34 metros,

características comuns da lP instalada em estrutura de rede de distribuição.

2.3. Diagnóstico do sistema de iluminação pública

2.3.1.1ntÍodução

Como pôde ser observado durante a etapa de compilação de dados, todas as vias situadas

na área urbana (região central) estão asfaltadas, apresentando passeios e meios Íios

demarcados, construídos 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 tensão é, predominantemente, do tipo convencional (NUA). Foi

identificou-se também durante a etapa de lêvantamento de campo, rede de baixa tensão do

tipo isolada.

O espaçamento entre postes não tem um padrão definido, com a distância média entre

postes variando entre 30 m a 45 m.

(3',r) 36s3-sr93
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Os dados amostrais indicam que o extíato de iluminação pública fornecido pelo município,

tendo o mês de agosto de 2022 como referência, está etualizado e reflete a reâlidede do

parque de iluminação pública de Bueno Brandão.

Foram encontrados 14 tipos distintos de potências para as lâmpadas e luminárias instaladas

conclui-se que o parque de iluminação pública do município não está devidamente

padronizado.

Quanto maior a for a padronização dos sistemas de iluminação pública, menores serão os

custos operacionais para a PM.

2.3,2. Refrato rês de policarbonato daniÍicados

Conforme alguns exemplos detalhados na Figura 5 abaixo, aproximadamente 68% das

luminárias pesquisadas encontravam-se com o refrator em policarbonato amarelado,

quebrado ou mesmo faltando. Esse fato revela deficiência no processo de manutenção

preventiva, o que acarreta a necessidade de substituição não só do refrator, mas de todo o

conjunto.

Figura 5 - Luminárias com refrator de policarbonato faltando

(3r)36s3-s193
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2,3,4,Plaquetas de identificação teorrefeÍenciada de pontos de iluminação

Não foram detectadas durante o processo de levantamento de dados em campo plaquetas

de identificação georreferenciada dos pontos. Esse tipo de identificação é muito importante

e recomenda-se aqui a sua adoção assim que possível. Certamente a falta de identificação

do ponto de luz dificulta muito os trabalhos de manutenção, além de comprometer o

cadastro dos pontos de lP.

2.3.5.8raços e suportes (apenas quando houver bÍaço fora de padrão)

Durante a etapa de levantamento dos dados foi possível constatar uma boa situação física

dos braços de lP, indicando uma possÍvel vida superior a 15 anos.

2.4. Medições luminotécnicas

2.4.1.Malha para verifi cação detalhada

Para elaboração deste Dia8nóstico de Engenharia, foram realizadas medições luminotécnicas

no período noturno, de forma amostral, em ruas e logradouros dentre os municípios da

AMESP. Para isso, utilizou-se a metodolo8ia de malha (grelha) de verificação de acordo com

a norma europeia EN-13202-3, pois os programas de lluminação, como por exemplo o

DlALux, estão configurados para tÍabalhar apenas com essa malha.

2.4.2.LuxímetÍo utilizado para medições de iluminância

O luxímetro utilizado para as medições de campo (Luxímetro Minolta T-10A - com

Certificado de Calibração - ne série 20016354 - elemento fotossensor Minolta - ne de série

30018302) foi selecionado por sua portabilidade e repetibilidade com relação às medições

em qualquer ponto e em qualquer escala em que ele for utilizado. Seu elemento fotossensor

foi ajustado para medições na posição horizontal dê forma precisa, e também para outros

planos, quando necessário. A Figura 6 apresenta o aparelho utilizado para realização das

medições de campo.

(3r) 36s3-sr93
Rua Hidra,3ol - Sala 5ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

2.3.3.Ceracteres alfanuméricos pan Hêntificegão do tlpo e da potêncla do reator

As luminárias pesquisadas não êstão devidamente etiquetâdas, com e identiÍicação de

potência e tipo de equipamentos instalados, dificultando o processo de reconhecimento dos

produtos instalados no ponto.
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Figura 6 - Luxímetro lúinolta - T-10A utilizado nas medições de campo

2.4.3.Resultados

De forma amostral, foram medidos à noite diversos logradouros situados em municípios da

AMESP. Além dessas medições, foram identificadas as principais características dessas vias,

como classe de iluminação de vias e passeios, características geométricas, tipo de posteação,

espaçamento, tipo de braço ou suporte, tipo e potência da lâmpada, tipo de luminária e tipo

de braço.

A Tabela 3 a seguir apresenta os resultados de iluminância média, fator de uníformidade
medidos com o uso do luxímetro.

Tabela 3 - Resultados das medições luminotécnicas

(3r) 36s3-ste3
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

simpht

Cara.terklkás do lógíadou(

EE @

Poran.i. a6(ô Poste'É

Pag. t2 fa b ri ca dêp roj etos.e n g. b r



196s.tLs

5Si natu.a

q
E§

F.

g FABRrcA DE
PROJETOS
ÉNOgNgÀera pÁQAcloÂoEs ll{iÊLtcENÍEs

v5

VM

q2s

10,00

LEO

LEO

0,20

3

VM

CaraclêÍirti.as do logradoüro

fa bricad eprojetos.en g.brPag. 13

§,rz

vs

l"-

* | ,..,,*

F; Fl ,... | *

r-

;;i;
EFF

I

t{-;l
F{.r{*F ,,00. 

| 
*

,,;["f,",.;l;ttl
""* | "y l*-i* | ".

;l;

(31) 36s3-s]93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizônte / MC



fls.,49ÊA

E
b,.

FABRICA DE
PROJETOS
ENCENHÂA IÀ PARA CIOÀO€S INIELI6'IiTE5

lto
LEO

I

I

v5

L

SupeÍdimensionado
Subdimensionado
Adequedo

Nos locais medidos onde ainda se utiliza lâmpadas de descarga convencionais, constatou-se

uma insuficiêncla dos níveis de iluminância e uniformidade, na maioria das vezes abaixo dos

valores exigidos pela NBR 5101.

Embora alguns destes municípios já tenham instalações de luminárias LEO em seus

logradouros, percebe-se que nessas vias os níveis de iluminância excedem os requisitos da

norma, evidenclando um superdimensionamento de potências/fluxo luminoso utilizados em

detrimento do menor consumo de energia.

Dessa forma, pode-se constatar que os municípios consorciados à AMESP, carecem de

readequações nas instalações de iluminação pública para promover a melhoria da eficiência

(3r) 36s3-sr93
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energética, com aumento da sensação de segurança e conforto aos moradores nos quesitos

relativos à iluminação pública.

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

Aven ida .luscelino l(ubitscheck dê Oliveira -
tspkito 9nto do Dourãdo

Rue Dôná têôninâ dê Olivêirà - G(hoei.a de
Minas

Rue Marii, Ritâ de teriê - Gcho€irá dê
Minâs

Ruâ Maêstro Orlando Alvês CoÍrêa -
Conceição doi 0uÍos

Rua Alves CorÍêa - Con€Êiçào dos Ouros

Figura 7 - Registro fotográfico de algumas vias visitadas durante o peÍíodo noturno.
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Figura 8 - Mapa cadastrôl do muoicípio de Bueno Brandão com dêstâque nâs vias visitadas no lêvantamento de
campo
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3. lluminação interna e externa dos espaços públicos

3,1. lntrodução

Para levantamento da situação atual da iluminação interna e externa dos prédios público de

Bueno Brandão, foi realizada visita técnica no município durante o período compreendido

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

3.2. Consumo enêrgético dos espaços públicos visitados

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

5426 - Planos de Amostragem e Procedimentos na lnspeção por Atributos. Para realização

do dlagnóstico do sistema de iluminação (intêrna e externa) dos espaços públicos do

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

Secretaria de Educação, de Saúde, de Esporte e Lazer, etc.

A Tabela 4 a seguir apresenta a listagem completa das unidades consumidorâs do município,

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

(dezembro de 2020 a dezembro de 2021).

Tabêla 4 - Dados de consumo en€rgético dos espaços públicos de Bueno Brandão

(3r)36s3-sr93
Rua Hidra,3ol - Sala 5ol, Santa Lúcia - Belo Horizontê / MC

Trifásicô 1.4021À 913O74949-1 0mo0537120 AdministrôÉo Rua Afonso P€ne,225 - Centío

Âdministração
Salão de
Múlúplo Uso

Rua do Cristo, 460 -lardim
Estancia Hidromineral

Írifásko 2812A 9/30749ss{ 0@o0s37177

8ifásico 2713A 913072532-9 E6047695851 AdministraÉo
Dêp, AÉo
Comuniúria

Ruá Cê|. Râmalho,171- Cêntro

AdministraÉo
Rua Anselmo Alves Peres,86 -

8ifásico 1089110149584 00d)o4398m

0m00042745 Eúrcação
Escola Municipal

Rua Professora Heliana

Goncalves Gssia, S0' Bairro
lardim Campo Místico

Trifásico 860SA

6A 9/3113552{ 0m00525537 Esporte/lazeÍ
Éstádio Mun.
Co.onêl Rama

Rua Dr Júlio CeerMachado, S/ii
- Eairro São loao

Tífásico 401

Saúde oep. Sâúde
Rua 8€njamln Constant 186 -

C€ntro
Bifásico 3839/3074953-5 3m00031120

8A 9/4478706-6 00000431s19 Saúde
tarmáclâ dê

MInas
Rua Cel. Ràmalho,330 Centro Bifásrco 3s8

98 9/3074956-8 0m00037041 Torre UHF
Rurô|8Junco, S/N - O( 01.TorÍe-
Eeiríoiunco

Bifáslco

108 9124263794 0mo2214162
Rua do Cíisto, 20 -lardim
Estancia HadromineÍàl

t.544

118 9/239a722-5 00002220146 GsaÍão Ramalho Rua Cel.8amà1ho.127 ' Centro 547

128 9/4518r07-0 00003050429 AdministrâÉo
Oficina M€cànica
Pe53dâ

Râ 8elâ vistâ,51- Bairro Pârque

Srlaâlao
227

138 913O14964.2 300{)m12356 PCÁ da lpàldade, 11 ' Centro Biíásico 116

Neda
instalâçâo

Tipo de
initalaçâo

médio
lrwh)

cód

PaB. l7

instalação

Ípo de
padrão dê

911717cn7-9

2.645
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148 9124O2a144 3m00044870 Ârsistência Social Rua VêrTulio Putini, 114 - Centro Írifásico 145

81158 9/2516889-5 w6080734418 Cãsâ do Casêiro
Ruràl B da Serrinha, 2' Saarro

Serrinhe
Bifás co

Administração
Rua verAvelino vicente da Sihâ,
64 - Centro

8ifásico 50178 9/30730s84 30000032375

w6080733781 AdministraÉo
RuíalBda Serrinha. 1 ' Eairro
Seíinha

8ifásico 50168

8ifásico 45188 9126733A5-7 3m00107637
Cemitério

PCA da ltualdadê,19 - Centío

Triagem de

Residuos

Rurâl 8âóara de Limô,01- Bekro
Baôáaâ dê l-imá

233198 912467880-7 w7020884692 &uà e e$oto

208 913O74957-9 0mo0431215 Educação
[s.ola Municlpal Rua ver Luiz Coutinho da Rocha,

40' 8aiío Jardim Novâ Suiçâ

Esaola Municlpal
B

Ruràl Ponte Novâ, S/N - CX 13 -

Eairro Ponte Nová
ÍriÍisico 199218 9/3074966 7 00000041284 Educâção

Trifásico 't)/9/301495Gt 0mo@12742 Educação
EsEolá Municipel
lardim C Mbtico

Rue Maíanháo, 60-lardim
campo Miíico225

PCAVÍ8ilio Melo
Frenco,0

- - Centro Bifásico 601218 9/2491466-5 N6072226599 Esporte/larer

EspoÍte/lareí
de Silve

Rua Cel. Ramalho,0 - BaiÍÍo
Paíque Brigagao

8ifásico9l23a0s1t-3

Avenida Bom lesus, 167 Centro 8ifásico 281913072894-3 00000108816
Departamento

8ifásico 244268 9/2344a61-3 w6023078318 Espoftellazet

t7400000459374 Esporte/lareí
Eíádlo
MuniclpalCol

Rua 0r.lúlio Cesar Machado,100
- Baiío São Joao

T.itásico218 913074965-9

T.iíásico 1012aB 0m005255114
Gmpo dê

RuralE Boa virta dos Baíbosas,2
- 5713130'Bairro Boâ Vistâ dos

BiÍásico 100298 MO447471 Esportê/lâzer
Rua do CÍisto, S/N 'iardim
Estencia HidÍominêral
Rua Preí. Júlio CêsârCãrvalho,36

30308 912525702-3 000000343s5

Bifásico 630318 9130749624 w5M7947988 Sàúde PoÍo dê Higi€nê Rua Padíe Zeferino,218 - Centío

Sàúde Cetrim
Rua Câp. Eduârdo Cemêiío,229 -
Centro

Trifási.o 329328 914793914-9 00000408015

33S 9/2358801-1 Sâúde ESF
Rua Ehio Barbosá dê Âlêncâr,141
- Cent.o

8ifásico 245

RurálPontê Novô, S/N - Bairro
240348 9/3083479{ 00000827610 Saúde U85

RuÉlB 8oe Vlrla dos Barbosas,l
- 5712680 - BalrÍo Boa Vlita dos

Baóosas
8ifásico 5136S 913162716-9 00000089891 Sãúde Eí Boa Vistã

358 9/30749s9-2 000ms37932 Saúde
C.P. Rêcup€ràção

D

Rurâl8vãrgêm 6íande, S/N - O(
01 - 8aiÍo var8€m Grândê

8ifásico 50

TriÍísico 305378 9/3073857,9 0mo3050s56
Rua Para d€ Mines, 111 8âirro
São lôáô

Tipo dê
padêo d. médio

(rwh)

'O códi8o com a lêtrô A lndice âs lnstaleçôês quê foíam visitadas de aaordo com a noÍma amostràl citada acimâ. O código com a lêtÍa B

indicâ as instálaçõêsque não foram vlsltadas.

Considerando a tarifa média de RS 0,9301 referente ao mês de dezembro de 2021 para

classe tarifária 83, o município tem um custo médio mensal de RS 14.633,52 com as contas

de energia dos prédios públicos.
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3.3. levantamento do sistema de iluminação existente

3.3.1.Luminárias:

Foram identificadas aproximadamente 455 luminárias, agrupadas em 8 tipos, nas 8

instâlações visitadas conforme Tabela 5 a seguir.

Tabêla 5 -Tipos de luminárias identificadas

3.3.2.1ámpadas

Foram identificadas também 646 lâmpadas, conforme Tabela 5 a seguir

Tabela 6 - Tipos de lâmpadas levantadas

3.3.3,Relatório fotográfico - lâmpedes e luminárias

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

encontrados nos prédlos públicos e áreas externas de responsabilidade da PM de Bueno

Bra n dão.

(31) 36s3-sr93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

LUM 1 Porta lâmpada base E27/40 107 unidades

131 unidadesLUM 2 Luminária de sobrepor retangular x2 lâmpadas (120 cm)

13 unidadestUM 3 Luminária de sobrepor retangular x2 lâmpadas (60 cm)

LUM 4 Luminária de sobrepor retangular x4 lâmpadas {120 cm)

tUM 5 Projeto. LED 25 unidades

11 unidadesLUM 6 Luminária tipo arandela

LUM 7 Rêfletor

12 unidadesLUM 8 Luminária de embutir retangular x2 lámpadas (120 cm)

LAMP 1 Lámpada fluorescente tubular (120 cm) 374 unidades

26 unidadesLâmpada fluorescente tubular (60 cm)

130 unidadesLAMP 3 Lámpada fluorescente compacta

Vapor metálico de 200 w 12 unidadesLAMP 4

IAMP 5 Vapor metálico de ro0 w 120 unidades

Item Tipo Quantldade levantada

24 unidades

132 unidades

Total 455 unldad6

Item Tipo Quantidade levantada

LAMP 2

Total 6,46 unidades

Pag. 19 fa bricadep rojêtos.en g.br
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LUM 2 - Luminária desobrepor rêtãngulãrx2
lámpadas 160cm)
Lo€al: Práêitura

LUM 7 - RêÍlêtor
tocâl: Eíádio Municipâl

LUM 8-tumináÍia de €mbutir íêtan8u lar x2 lá mpadas {120cm}
tocal:tarmácie

Figura 9 - lmagem das principais luminárias identificadas nos prédios públicos do município

3,3.4. Dimensionamento do sistêma de iluminação do município a ser eficientizado

Para estipular a quantidade total de luminárias do município, foi utilizado um fator iBual a

0,244 - que representa o valor médio obtido pelas razôes entre a quantidade total de

luminárias em todos os municípios da AMESP e o consumo energético de suas respectivas

instalações.

o dimensíonamento do potencial de luminárias e lâmpadas a serem substituídas no

município de Bueno Brandão, com foco em fazer a composição de participação na ata de

registro de preços a ser formado pela AMESP, foi obtido, multiplicando-se o fator citado

acima pelo consumo ener8ético dos espaços publicados não visitados.

(31) 3653-s193
Rua Hidra,3o.l - Sala 5ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MG

LUM 1- Porta làmpâdà basê

E27IN
Local: Departamento M. de Saúde

f ,

PaB, ZA fa bricad eprojetos.en g.br



19i 3
E

+15.a
FABRICA DE
PROJETOS
ENCEN XÂÀIÂ PARÀ CIÔÀDES II{IELICENÍES

A estimativa amostral do município do município de Bueno Brandão conclui um total de

2.670 pontos de iluminação interna e externa a serem substituídos por luminárias LED.

Essa metodologia não se aplica para as unidades consumidores em que a iluminação não

representa a principal demanda energética da edificação, como por exemplo nas estações

de tratamento de água e esgoto, poços artesianos, etc.

3.4. Diagnóstico dos sistemas dê iluminação dos espaços públicos

Através do levantamento, constatou-se uma predominância de porta-lâmpadas e luminárias

de sobrepor retangulares convencionais com lâmpadas fluorescentes, e refletores com

lâmpadas de vapor metálico.

Dessa forma, conclui-se que o município ainda utiliza luminárias e lâmpadas com tecnologias

ultrapassadas e pouco eficientes, quando comparado às luminárias integradas com

tecnolo8ia LED.

4, Sistemas fotovoltaicos conectados à rede - SFCR

4.1. lntrodução

Para dlmensionamento do SFCR, levou-se em conta o fator de irradiaçâo de 120

kWh/kWp.mês para região.

Conforme as visitas e estudos realizados e já mencionados neste documento concluiu-se que

para a compensação da demanda de energia dos prédios públicos, será necessário instalar

sistemas fotovoltaicos com potência total de 109 kWp. Foi considerada a soma do consumo

energético médio mensal de todas edificações e espaços públicos apresentados na Tabela 4,

de 15.734 kwh, incluindo o custo de disponibilidadel de 2.630 kwh.

Para compensação da demanda de iluminação pública, será necessário instalar sistemas

fotovoltaicos com potência total de 174 kwp. O consumo energético remanescente (20.898

kwh) foi considerado após a modernização do parque de lP com instalação de luminárias

LED alcançado conformê anteprojeto redução de 45%.

1O cuío de disponibilidadê é a quântia minime cobrada pêle Distíibuldoía pelo sêíviço, contêmplando o cuío da infraêstrutura quevisa a

àsse8uÍar a oÍêrta de enêrtia aos consumidores. O custo de disponibilidade está sob retulação dâ Rêsolução NoÍmãtiva da ANEÊL n! 414
dê 2010 € pos§uivalor€r diíintos pôra os pâdrõês deconâão (monoíásico, bifási.o etrifásico).

(3r) 3653-s]93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

fa bricadep rojetos.e n g.b rPag.2l
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4.2. Dla$óstico das inslelaçõB elétÍicas para lmplantação do SFCR

Para construção de usinas relativas à produçâo energética para iluminação pública e prédios

públicos deverá ser realizado posteriormente levantamento detalhado nas etapas de projeto

básico e executivo para identificar possÍveis áreas e demais soluções de engenharia do

município para instalação dos SFCR.

5. OÍçamentos - CAPEX

5.1. lluminação pública

como proposta de melhoria da eficiência energética do município de Bueno Brandão, foi

proposto uma redução de aproximadamente 45% com a troca da iluminação convencional

para luminárias com tecnologia LED, como apresentado a seguir de forma resumida na

Tabela 7.

Para definíção das potências das luminárias LED sugeridas em substituição da iluminação

convencional, considerou-se o fluxo luminoso das luminárias atualmente instaladas2, que

por sua vez já estão depreciadas3.

Adicionalmente, para definição das potências e fluxo luminoso das novas luminárias LED,

foram elaborados projetos luminotécnicos para diversos cenários padrão, buscando-se

atender aos requisitos fotométricos mínimos definidos pela NBR 5101 - lluminação Pública -
Procedimento.

Tabela 7 - Equivalência pâ.a troca da ilumlnação pública

42 74770
68100 52

150 19

250 83 18

150 49

Vapor de 5ódio

400

10 42 5

40 42 515

60 52 189
LED

80 52

Tipo de lâmpada
ou luminária

Potência da luminária LED

proposta (w)Potência atual(w)

'z s€tundoá b3s€cedâstrâldaCEMIG domêsdê julho dê2022.
r 

Consideíou cêrcâ dê 50% dê depreclâÉo do fluxo lumlnoso para o Slst.ma dê lP convencional frente a antituidâde das lumináriãs
convencionais de alumínio, dos refrator€s ah vid.o e/ou pollcarhonáto, bêm como dês lámpâdâi cl€ descâíga que paídêm rapidamente
fluxo após prolongâmênto clê sue utiliuâÉo.

(3r) 3653-sr93
Rua Hidra,30] - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

Pag.22 fa br i ca d e p rojetos.e n g. b r

Quantidade (un)



,1s.,4975

E

,

FABRICA DE
PROJETOS I
ENCENI,]ÀEIÂ PÁRÂ CIDAOE§ tiI'EIICENÍ€S

150 52 2

250 83 35Metálico
400 3

250 42 47
Mista

500 5) 3

Através deste anteprojeto, para estimativa de orçamentoa na troca da iluminação pública do

município, considerou-se o custo por ponto de RS 1.332,43, obteve-se um custo total de

CAPEX igual a RS 1.477 .66t,L7.

O valor por ponto de iluminação pública foi composto incluindo a potencial troca de braços,

relés e outros componentes necessários à sua modernização, como poderá ser visto na

composição deste anteprojeto.

5.2. lluminação dos prédios públicos

Conforme mencionado antêriormente, estima-se que o município de Bueno Brandão possui

aproximadamente 2.670 pontos de iluminação. Para o orçamentoa da iluminação dos

prédios públicos, considerando-se o custo por ponto dê RS 602,51, sendo assim o custo total

estimado para o CAPEX é RS 1.608.701,70.

O valor por ponto de iluminação interna e externa para prédios públicos foi composto

incluindo serviços de retirada e instalação das luminárias, como poderá ser visto na

composição deste anteprojeto.

5.3. Sistema solar fotovoltaico para prédios públicos

Estima-se que o município de Bueno Brandão possui uma demanda potencial para geração

de energia solar fotovoltaica para consumo dos prédios públicos de aproximadamente 109

kwp. A estimativa de orçamentoa considerada para a construção das usinas para

atendimento aos prédios públicos, de RS 6.000,00 por kwp. O custo total de CAPEX

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

'vêr AÉndicc H -Planilhâ dG Quantidâd.s d. R.ícÍan.i..

(3r) 36s3-sr93
Rua Hidra,3ol - Sala 5ol, Santa Lúcia - Bêlo Horizonte / MC

Pag,2,

Íipo de lâmpada
ou luminária

Potência atual(w) Potência da luminária LED
proposta (W) Quantidade (un)

110

TOTAL 1.1G'

fa bri ca d ep roj etos.e n g. b r
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5,4. Sistema solar fotovoltaico para iluminação pública

Estima-se que o município de Bueno Brandão possui uma demanda potencial de geração de

energia solar fotovoltaica para consumo da iluminação pública de aproximadãmente 174

kwp. A estimativa de orçamentoa considera para a construção das usinas de solo para

atendimento à iluminação pública, de RS 6.600,00 por kWp. O custo totâl de CAPEX igual a

Rs 1.149.379,00.

5.5. Resumo do CÁPEX

A Tabela 8 a seguir apresenta um resumo dos custos de CAPEX para implantação de cada um

dos itens aprêsentados neste diagnóstico, bem como o valor total estimado para execução

das soluções de melhoria da eficiência energética e implantação dos sistemas solares

conectados à rede para o município de Bueno Brandão.

Tabela I - Resumo dos orçâmêntos - CAPEX

(3r) 36s3-sr93
Rua Hidra,3O'l - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / Mc

1.477.66!,77 Rs 1.608.701,70 Rs 6ss.200,00 R5 1.149.379,00

Pag.24 fa bricadeprojetos.en g.br

lluminação pública
lluminação dos
prédios públicos

Sistema solar
fotovoltaico para

sistema solar
fotovoltaico para

CAPEX

estimado

valor totãl
estimado

Rs 4.8!Xr.94r,87
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1. lntrodugão

Este Relatório tem por objetivo apresentar diagnóstico da situação atual da iluminação

pública, da iluminação de prédios públicos e do consumo energético do município, visando a

melhoria da eficiência energética na iluminação e possível instalação de sistema solar

fotovoltaico conectado à rede - SFCR, perâ a cidade de Cachoeira de Minas/MG, membro da

Associação dos Municípios da Microrregião do Médio Sapucaí - AMESP.

Este documento compõe o anteprojeto Íelativo à Autorização ne Of/2O22 - Manifesteção de

lnteresse de lnicietiva Privada (MlP), concedido à Fábrica de Projetos - FP Projetos, pela

AMESP, na data de 18dejulhode2O22.

Após levantamento preliminar de dados de consumo de energia junto ao município de

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

2. lluminação pública

2.1. lntrodução

Para levantamento da situaçâo atual da iluminação pública de Cachoeira de Minas, foi

realizada vasita técnica no município durantê o período compreendido entre os dias 8 de

a8osto a 3 de setembro 2022.

2,1.1.Extrato atualizado do parque dê lP do município

A Tabela 2 a seguir apresenta um extrato do demonstrativo do parque de iluminação

pública, referente ao mês julho de 2022, de acordo com os dados ínformados pela CEMIG,

distribuidora de energia que atende a esse município.

(31) 36s3-s]93
Rua Hidra,30] - Sala 5O.1, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

42 unidades consumidoras 1.711 pontos de lP

16.942 kwh 68.832 kWh

83 - Rs 0,83s0

RS 14.146,66 Rs 31.378,37

Prédios públicos

Tabela 1- Resumo das contas de energia

Pat. 4 fa br i ca d ep roj etos.e n g. b r

B4A - Rs 0,4s59

Descrição / Local

Quantidade

Consumo médio mensal

Clarse da Íaíifa - valor medio

Custo médio mensal com energia

lluminação pública
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Tabela 2 - Demonstrativo do pârque de iluminação públirâ de Cachoeira de Minas

'Considerando 31dias defetuíamênto com ll horas e 26 minutos pordiâ de operação.

2.2. Leventamento do sistema de lP existente

2.2.1. Metodologia

A avaliação da quantidade de pontos de luz a serem estudados seguiu as diretrizes

apresentadas pela NBR 5426 - Planos de Amostragem e Procedimentos na lnspeção por

Atributos. Desta maneira, para realização do diagnóstico do parque de lp do município,

entre ruas, avenidas, praças e rodovias, foram visitadas, analisadas e cadastradas 12 vias

distintas, totalizando 80 pontos de luz em diversos bairros do município, conforme mapa

apresentado na Figura 6.

(31) 36s3-s]93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5O'1, Santa Lúcia - Bêlo Horizonte / MC

80 9,60 89,60 280 25,39 8.995,18vapor de
Mercúrio 725 13,75 138,75 387 348 54,11, 19.171,31

70 14,00 84,00 137 t21 11,65 4.729,42
100 71,00 117,00 484 436 57,15 20.247 ,07
150 22,00 t72,OO 5 5 0,86 306,59

Vapor de
Sódio

30,00 280,00 12 11 3,36 1.194,96
60 0,00 67,20 11 10 o,67 238,03
70 0,00 77,20 26 21 1,85 654,73
91 0,00 97,20 31 28 2,85 t.0r7,27

100 0,00 10t,20 294 265 29,72 70.528,17

LED

150 0,00 151,20 44 40 6,65 2.355,05

Tipo de
lâmpada

Potêncie
unitária da

lâmpada (W)

Potência
unitária do

balastro (w)

Potência
unitária total

(w)

Quantidade
relés (un)

Polência
total (kW)

Consumo*
(kwh)

Pag.5

Em todos os postes pesquisados existiam apenas uma luminária, à exceção de alguns pontos

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

vistas da iluminação pública do município.

fa b r i ca dep roj etos.en g. br

Quantidade
lâmpadas

(unl

250

Total t.7tt 1.541 194,29 68.831J8
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Figura 1- Foto de poste de concreto DÍ com
luminária aberta e lâmpada vapor de sódio 70W,

localizado na Rua João Machado Homem.

ENCENHAEIA PÂEA CIDÀOES IXÍÉLICEXTES

Figura 2 - Foto de poste de concreto circular com
duas luminárias e lâmpadas a vapor de sódio 70W
e 150W, localizado na Rua Antônio Pires do Prado

esquina com Rua Vereador Antônio Francisco.

2.2.2.Tipologias êncontÍadas

A seguir serão apresentadas as principais tipologias de iluminação (lâmpadas, luminárias,

relé fotocontroladores/comandos, balastro, postes e braços/suportes) identificadas no

município Cachoeira de Minas.

2.2.2.1. Lâmpadas

Conforme apresentado na Tabela 2, os principais tipos de lâmpadas instaladas na cidade são

do tipo vapor de sódio, com destaque para a lâmpada na potência de 100 W, seguida pela

lâmpada a vapor mercúrio de 125 W.

2.2.2.2. Luminárias

O parque de luminárias é composto por cerca de 638 pontos de luminárias do tipo fechada,

estampada ou injetada a alta pressão, 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 luminárias existentes.

As luminárias do tipo aberta representam 39% (667 pontos) do total.

(3r) 36s3-sr93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MG

Pã9. 6 fa brica deproj etos.e n g.bt
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Além dessas luminárias, foram identificades também luminárias ornamentais tipo bola em

policarbonato leitoso instaladas em postes de aço ornamentais de 4,5 m, como pode ser

verificado na Praça da lgreja Matriz de São João Batista.

Durante a etapa de levantamento de dados foram identificadas também a existência de

luminárias LED (aproximadamente 24% do total) em vias de acesso (rodovia), vias centrais e

no entorno da praça da lgreja Matriz de São João Batista do município.

O típo mais frequente de refrator encontrado nas luminárias da cidade é o fabricado em

policarbonato. Também estão presentes no parque de iluminação do município luminárias

fechadas em vidro plano e policurvo.

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

no município.

Figura 3 - Compilado de fotos exemplificando os tipos mais comuns de luminárias, braços e postes
identificados no parque de iluminação do município.

(31) 36s3-ste3
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizontê / MC
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2.2.2.3. Retés fotooontÍoladorês e tipos de cornandos

A maioria dos pontos pesquisados são comandados de forma individual, através do uso de

relé fotocontrolador do tipo eletrônico instalado em tomada externa, ou existente na

própria luminária.

Quando da utilização de redes de alimentação 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. BÍaços e suportes

Diversos tipos de braços e suportes podem ser encontrados nas vias do município. Nas

avenidas e vias principais se destacam os braços tipo médio, com medidas no padrão da

CEMIG, distribuidora local.

Durante a etapa de levantamento campo verificou-se aproximadamente 17% de braços tipo

leve I (dos quais 75% não tinham sapata de fixação) e não houve idêntificação de braços tipo

leve ll. Os braços do tipo médio representaram 43% dos encontrados durante o

levantamento. Atualmente apenas os braços curto, médio e pesado são utilizados como

padrão pela distribuidora de energia.

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.

A maiorla das vias pesquisadas possuem posteação unilateral, com altura de montagem das

luminárias de 8 m e espaçamento entre postes igual ou superior a 33 metros, características

comuns da lP instalada em estrutura de rede de distribuição da distribuidora.

(3r) 36s3-sr93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5OI, Santa Lúcia - Belo Horizontê / MC
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Os dados amostrais obtidos em campo indicam que o extrato de iluminação pública

fornecido pelo município, tendo o mês de julho de 2022 como referência, está atualizado e

reflete a realidade do parque de iluminação pública de Cachoeira de Minas.

Tendo em vista que foram encontrados 11 tipos de potências diferentes para as lâmpadas e

luminárias instaladas, pode-se concluir que o parque de iluminação pública do município não

se encontra devidamente padronizado. Cabe destacar que quanto maior a for a

padronização dos sistemas de iluminação pública, menores serão os custos operacionais

para a PM.

2.3.2. Critérios de projetos luminotécnicos

Uma rápida inspeção visual no período noturno nos principais corredores de trânsito da

cidade foi suficiente paÍa comprovar o baixo índice de iluminância média (E."a). Em vias

periféricas e mais afastadas da região central, verificou-se ainda níveis de iluminância muito

abaixo dos valores mínlmos recomendados por norma, o que provoca uma sensação de

ínsegurança e falta de visualização adequada na via durante o período noturno.

Os principais motivos para o não atendimento aos critérios de iluminâncía média (E."a) e

fator de uníformidade (U) são a utilização de lâmpadas de descarga com fluxo luminoso

(3r) 36s3-sr93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5O1, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

Pag. I

2.3. Diâgnóstico do sistêma de ilumimrão pública

2.3.1. lntrodução

Como pôde ser observado durante a etapa de levantamento de dados, todas as vias situadas

na área urbana (região central) estâo asfaltadas, apresentando passeios e meios fios

demarcados, construídos 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 tensão é, predominantemente, do tipo convencional (NUA).

ldentificou-se também durante a etapa de levantamento de campo, rede de baixa tensão do

tipo isolada, bem como rede convencional (NUA).

Como acontece na grande maioria dos municípios mineiros, o espaçamento entre postes

nâo tem um padrão definído, com a distância médía entre postes variando entre 30 m a 45

fa b r i ca dep roj etos.e n g. b r
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inferior ao necessário para a via, falta de uma manutenção preventiva, espâçamento

inadequado entre pontos de luminárías, depreciação da luminária em função de um

conjunto ótico ineficaz e luminárias com refratores muito velhos e amarelados ou ainda

lu minárias sem refÍatores.

No que tange às luminárias LED instaladas no município e considerando estudos recentes

elaborados pela Fábrica de Projetos, também considerando os crltérios estabelecidos pela

NBR 510U18, pode se afirmar que as luminárias LED existentes nas vias do município estão

superdimensionadas, representado Bastos desnecessários e ruas iluminadas de maneira

inadequada.

Pode-se concluir que existiu no município uma metodologia inadequada para a elaboração

de projetos luminotécnicos, bem como para a especificação do tipo e da potência das

luminárias e lâmpadas utilizadas. Estas características dificultam uma definição de

parâmetros para a manutenção preventiva, dificultando a criação de um parque de

iluminação mais eficiente e com menor índice de manutenção corretiva.

2.3.3, Caracteres alfanuméricos para identificação do tipo e da potêncie do reator

As luminárias pesquisadas estão devidamente etiquetadas, com a identificação de potência

e tipo de equipamentos instalados, facilitando o processo de reconhecimento dos produtos

instalados no ponto.

2.3.4, Plaquetas de identiÍicação georreferenciada de pontos de iluminação

Não foram detectadas durante o processo de levantamento de dados em campo plaquetas

de identificação georreferenciada dos pontos. Esse tipo de identificação é muito importante

e recomenda-se aqui a sua adoção assim que possível. Certamentê a falta de identificação

do ponto de luz dificulta muito os trabalhos de manutenção, além de comprometer o

cadastro dos pontos de lP,

2.3.5. Braços e suportes

Durante a etapa de levantamento dos dados foi possÍvel constatar uma boa situação física

dos braços de lP, indicando uma possível vida superior a 15 anos.

(3r) 36s3-sr93
Rua Hidra,30l - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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2.4. Medições lumirotécnicas

2.4.1.Malha para veriftcação detalhada

Para elaboração deste Diagnóstico de Engenharia, foram realizadas medições luminotécnicas

no período noturno, de forma amostral, em ruas e logradouros dentre os municípios da

AMESP. Para isso, utilizou-se a metodologia de malha (grelha) de verificação de acordo com

a norma europeia EN-13202-3, pois os programas de iluminação, como por exemplo o

DlALux, estão configurados para trabalhar apenas com essa malha.

2.4.2.IuxímetÍo utilizado pãre medições de iluminância

O luxímetro utllizado para as medições de campo (Luxímetro Minolta T-10A - com

Certificado de Calíbração - ne série 20016354 - elemento fotossensor Minolta - ne de série

30018302) foi selecionado por sua portabilidade e repetibilidade com relação às medições

em qualquer ponto e em qualquer escala em que ele for utilizado. Seu elemento fotossensor

foi ajustado para medições na posição horizontal de forma precisa, e também para outros

planos, quando necessário. A Figura 4 apresenta o aparelho utilizado para realização das

mediçôes de campo.

Flgura 4 - LuxÍmetro lúinolta - T-10A utilizado nas mediçõês de campo

2.4.3.Resultados

De forma amostral, foram medidos à noite dlversos logradouros situados em municípios da

AMESP. Além dessas medições, foram identificadas as principais características dessas vias,

como classe de iluminação de vias e passeios, características geométricas, tipo de posteação,

espaçamento, tipo de braço ou suporte, tipo e potência da lâmpada, tipo de luminária ê tipo
(3r) 36s3-sre3

Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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de braço.

A Tabela 3 a seguir âpresenta os resultados de ilumínância média, fator de uniformidade

medidos com o uso do luxímetro.

Tabela 3 - Resultados das medições luminotécnicas
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Superdimensionado

SüMimênsioíado
Adêquedo

Nos locais medidos onde ainda se utiliza lâmpadas de descarga convencionais, constatou-se

uma insuficiência dos níveis de iluminância e uniformidade, na maioria das vezes abaixo dos

valores exigidos pela NBR 5101.

Embora alguns destes municípios já tenham instalações de luminárias LED em seus

logradouros, percebe-se que nessas vias os níveis de iluminância excedem os requisitos da

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

(3r) 36s3-sr93
Rua Hidra,30] - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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detrimento do menor consumo de energia.

Dessa forma, pode-se constatar que os municípios consorciados à AMESP, carecem de

readequaçôes nas instalações de iluminação pública para promover a melhoria da eficiência

energética, com aumento da sensação de segurança e conforto aos moradores nos quesitos

relativos à iluminação pública.

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

Avenidâ luscelino Xu bitschê.k dê Olivêirá -
Espkito Santo do Dourãdo

Rua loaquim de OliveÍa Rodriguês -
Cachoeira de Minas

Rue Dona teoninô de Oliv€irà - Gchoênã de
Minâs

Rua Marià Rita de Faria - Gchoena dê 
Rua Alves corrêa -concêição dos ouros Rua Maestroêorlando alvescorêa-

Figura 5 - Registro fotográfico de algumas vias visitadas durante o período noturno.

(3r) 36s3-s]93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5O'1, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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Figura 6 - Mapa cadastràl do município de Gchoeira de Minas com dêstaque paÍa as vias visitadas durante a
etapa de levantamento de campo
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3. lluminação interna e externa dos espaços públicos

3.1. lntrodução

Para levantamento da situação atual da iluminação interna e externa dos prédios público de

Cachoeira de Minas, foi realizada visita técnica no município durante o período

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

3,2. Consumo energético dos espaços públicos visitados

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

5426 - Planos de Amostragem e Procedimentos na lnspeção por Atributos. Para realização

do diagnóstico do sistema de ilumínação (intêrna e externa) dos espaços públicos do

município, foram vistoriadas 8 unidades consumidoras de diferentes secretariâs, como a

Secretaria de Educação, de Saúde, de Esporte e Lazer, etc.

A Tabela 4 a seguir apresenta a lista8em completa das unidades consumídoras do município,

bem como seus respectivos dados de consumo energético, rêferente à média de 12 meses

(julho de 2021 a julho de 2022).

Tab€la 4 - Dados de consumo energético dos êspaços públlcos dê Cachoêlra dê Minas

(31)36s3-sle3
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

AdministraÉo
Pré"Íêiturô Municlpal
(sede)

Preçe 0a Sandeiía, 276 -

Centro
BiÍásico 1.0053m3298804 AFEmsm7928

2A 3m5426376 aHT99004129 Educação
E5.. Mun. cáp. Mánoêl Ruâ Boliv.r Pr.do,315 -

Centro
TÍifásico 1.3S3

Creche MuniclpôlProf
Edl€ia Montêko

Rua Bolivar Prado,546 NNI Educação N

1m7317818 4HU0688000592 Erponê/la?er Estádio Municipal
Rua Do Rosáíio, 130 -

Tíifásico 450

8iíásico5A 301374492s aPD18303996S Saúde Pronto atend imênto
Rua Otavio Roóa,307 -

1.491

3m2291314 aHP92S016S99 Saúde
Ubs- Unldade 8ásica De

sâúde {Cíurêko)

Ru. Ollvelía Cobra, 433 -

Embràtel
Trifásico

300192s800 ARN208mS5187 Saúde
ub6 - Unidedê Báslcâ Dê

Sêúdê

Rua Meriã R Oê FaÍia,

157 - Viía Ale8re
Íriíásico 957

3012613196 aPD142m1531 Saúde
Rue Conê8o 8É8à, :]8O -

Embràtêl
8ifásico 341

9B 3m3718629 8KC707010131 Adm,nistraÉo
Prêf. Munic. Oe Câch

Mlnas
Pca Bàndería 99999 Triíásico 2.680

108 3004255411 oDg16610t 244
Prêf. Munic. Dê Cach

Pca Sànro Antônio 300 Bifási(o 1.883

118 3003298824 aPA084012333 Est Fuínâs 48 737

128 aP1206023566 Administração
Pr€Í. Mun. Gchoeira

Av Bela Vista 99999 Biíáslco 390

3m6316042138 aHDO27m607 Pm Câchoena De Minâs Rua Otavio Rocha 73 Gp 371

148 3014390476 APr206023023 Administração Cemitéíio Baiío ltâim
Rua Pad re Têófilo I azede

99999
8iíásico

Tlpode
paclíão de
ent6da

Contumo
médio
(kwh)

Cód ' instalação Ir do mêdidoí
CfMIG

Tipo de
inrtalação

NI

1.114

8A

Bifásico

3m5650566

Pag. 16
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158 3m7733128 Adminisíação
Pm Cachoeka De Minas
Ars Com Radio Dif

Ruâ S.lvador Peíeirâ De

costa 708
321

168 3W4349744 4ME120128571 Administração
Gaíagem /SecObras E

Rua Padre Sér8io 314

178 3005529535 a8x992m4261 Administração
PrêÍ. Mun. C.âchoeiÍa

Bifásico 775

188 3003298808 4ME112009568 Píêf. Munic. Decach
Pca Bandeira 99999 91

198 3003298807 4RN21706015 ÂdministÍação
Preí Munlc. Oe Cach Rua Silviano Brandão

120
81

208 4E4019032436 Administração
Pref. Munic. De Cach

Av Da Saudade 339 52

218 3005068470 4P8087098009 Administíação
Pref. Mun. GchoêÍâ

Pçã Das Américas 58 Bifásico 77

228 3003298806 4ME112009565 Administração
Prêf. Munic. Dê Câch

Rua Conego BÍa8a 106 6

238 30142607S5 4PH195047629 Âdministração
Pref- Mun. Cachoeira Antigo Prédio Estola

Rural
Bifásico

248 3012466235 4Mr149179548 Administração
10 PonalChetada
Cidadê

10 PonalChetada
Cidade Via 5 Rita 999

258 3012466249 20 Portalsaída P/

Concêição Ouros
20 PonalSaída P Conc
Ouros 888

268 3003559277
Têlecentro ltaim

Rua Gâíciê Borgês 99999 Bifásico

218 3004599846 4P0118031669 Âdministração
Preí Munic. De Cach Rua Salvadoí Pereira Da

Costa 406

288 4PD159027299 Admiíhtíação
Prêf. Mun. Cachoêlra

Rua Luiz Gon2aga 639 Bifásico

298 3014894927 4 222598267 Administração Torre De Tv DiSital
Íorre De Tv Digitâl
99999

Bifásico

308 3ú7121244 Educâção
Rua Jose Adolpho Da

Silveira 51
TriÍásico

318 3013888289 4RK191002280 Educação
Escola M Rita De Cassia

CSilvâ
Rua Antônio Gomês 223 Trifásico 511

328 3001298789 4Exg43014602 Educação
Escola Anârdina
Francisca Costã

Est Alto Oas Crures 40 Bifás co 160

338 3m5510567 4EU928019800 E5porte/Lazer
Gmpo De FutêbolAlto
Dâs Cruzês

En Alto Da5 Cru2es
99999

BiÍásico 53

348 3004030283 Esporte/Lazer Estádio Municipal Rua Oo Rosario 130 Trifásico 77

358 4PH195010355 Quedra De Esporte E
Rua Gomes Tâvares 254 8

368 3007393110 4HU050002782 Psf haím Posto Oe

Saúdê
Trifásico 5s8

378 3003298782 APÀ084018830 Saúde Bifásico 525

3070357721 4PC09904950 Saúde
Rua Done Lêonina

Oliveira 336
Bifásico 273

398 3m3298795 4P0100066735 Saúde
Psf Posto De Saúde
Itaim

Pca Santo Antônio 2m 8ifásico 31

408 1010171056 4MC084036715 Saúde Pcã Bandeira 276 8

418 3010134324 4M8079215127 Saúde Pcâ Bandêira 276 2

428 3004861211 A1o954013319 5aúde Psf B.ochados Pca Bandeiíâ 276 8iÍásico

Ípo de
padíão de médio

(kwh)

'O códito com a letra A indica as instalações que foram visitâdas de acordo com ã norma amostrat citada acima, O código com a tetrâ B
indica as unidrd€sque nãofor.m vkitadas.

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

tarifária 83, o município tem um custo médio mensal de RS 14.146,66 com as contas de
(31) 36s3-s]93

Rua Hidra,3O't - Sala sot, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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Cód * instalação Ns do medidoÍ
CEMIG

fipo de
instalaÊo

a8R906008994

Ruâ Do Rosario 83

Administração

3003705065 Bifásico

0

4Mt149179562 Administração

aEP933004249 Administração

8iÍásico

3012370718

84C111002129 617

4Rr198001725

1074722819 Esporte/Lazer 8ifásico

Saúde Rua GomesTâvares 212

P saúde Cachoeira De
Rua lnácio Resende 79

388

Iotal 16.942
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3.3. Levantamento do sistema de iluminação existente

3.3.1. luminárias

Foram identificadas aproximadamente 734 luminárías, agrupadas em 10 tipos, nas 8

instalações visitadas, conforme Tabela 5 a seguir.

Tabela 5 -Tipos de luminárias identificadar

3.3.2. Lâmpadas

Foram identificadas também 1.240 lâmpadas, conforme Tabela 6 a seguir

Tabela 6 - Tipos dê lâmpadas levantadas

3.3.3. Relatório Íotográfico - lâmpadas e luminárias

As foto8rafias apresentadas a seguir apresentam os principais tipos de luminárias e

projetores encontrados nos prédíos públicos e áreas externas de responsabílidade da pM de

Cachoeira de Minas.

LUM 1 Portà lâmpada base 827/40 41 unidades

LUM 2 Luminária de sobrepoÍ retangular x2 lâmpadas (120 cm) 415 unidades

LUM 3 Luminária de sobíepoÍ retangular x4 lâmpadas (120 cm)

LUM 4 Luminária de sobrepcr retangular x2 lâmpadas {60 cm) 106 unidades

LUM 5 Luminária tipo arandela 55 unidades

LUM 6 RefletoÍ

LUM 7 Projetor LED 21 unidades

LUM 8 Luminária de Iluminação pública convencional 5 unidades

LUM 9 Luminária de sobrepor retangular x1 lâmpada (120 cm) 13 unidades

LUM 10 Luminária de embutir retangulaÍ x2 lámpadas (120 cm) 8 unidades

Quantidade levantada

IAMP 1 Lámpada fluorescente compacta 102 unidades

úMP 2 Lámpada fluorescente tubular (60 cm) 212 unidades

LAMP 3 Lámpada fluorescente tubular (120 cm) 859 unidades

LAMP 4 Lámpada LED bulbo l unidades

LAMP 5 Vapor metálico de 200 W 11 unidades

LAMP 6 Vapor metálico de 400 W 51 unidades

LAMP 7 Vapor de sódio de 100 W 4 unidades

Itêm Tipo Quantidade levantada

Pag, 18

4g 91

Item Íipo

4 unidades

66 unidades

Total 734 uridades

Tatâl 1.2i10 uridades

(3r) 36s3-s]93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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LUM 4 - Lu minária de sobrepor retangu lar l-UM2-tumináriâdesobreÍ,orretângular LUM 6 - Projêtor retantular para lámpadas de 4m
para duas lâmpedes fluorescentei de20 para 2lámÍ,âdas Íluorêsc€ntes de40W W.

W (60 cm) (120 cm) Locãl: Estádio municipal
tocal: Crechê Prof. Edileia Local:Cemei E.M. câp Manoêl

LIJM 1- Lumináíia dê embutir rêtangular para 2

lâmpadas fluo.escentes de40 W{120 cm)
Lo€al: Fa.mácia municipal

LUMT-Projeto.LED
Local: Prefeitura municipal

l-UM 9- tumináía de sobrepo r rêtangulâ r
parâ uma 1lámpeda Íluorescentês de 40 W

(120 cm)

tocel: Pref€ituÍa municipâl

Figura 7 - lmagem das principais luminárias identificadas nos prédios públicos do município

3.3.4. Dimensionamento do sistema de iluminação do município a ser eficientizado

Para estipular a quantidade total de luminárias do município, foi utilizado um fator lBual a

O,244, o qual representa o valor médio obtido pelas razôes entre a quantidade de luminárias

levantadas em cada município consorciado à AMESP e o consumo energético de suas

respectivas instalações.

(3r) 36s3-sre3
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

fa bricad eprojetos.en g.br

LI

O dimensionamento do potencial de luminárias e lâmpadas a serem substituídas no

município de Cachoeira de Minas, com foco em fazer a composição de participação na ata de

registro de preços a ser formatada pela AMESP, foi obtido multiplicando-se o fator citado

acima pelo consumo energético dos espaços públicos não visitados.
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A estimativa amostrãl do município de Cachoeira de Minas conclui em um total de 3.228

pontos de iluminação interne e externa a serem substituídas por luminárias LED.

Vale ressaltar que essa metodologia não se aplica para as unidades consumidores em que a

iluminação não representa a principal demanda energética da edificação, como por exemplo

nas estações de tratamento de áBua e esgoto, poços artesianos, etc.

3.4, Diagnóstico dos sistemas de iluminação dos espaços públicos

Através do levantamento, percebeu-se uma predominância de luminárias do tipo sobrepor,

retangular, com lâmpadas fluorescentes, além de projetores com lâmpadas a vapor de sódio

ou metálico.

Dessa forma, pode-se concluir que o município ainda utiliza luminárias e lâmpadas com

têcnologias ultrapassadas e pouco eficientes, quando comparado às luminárias integradas

com tecnologia LED.

4. Sistemas fotovoltaicos conectados à rede - SFCR

4.1. lntrodução

Para dimensionamento do SFCR, levou-se em conta o fator de irradiação de 120

kWh/kWp.mês para região.

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

concluiu-se que para a compensação da demanda de energia dos prédios públicos, será

necessário instalar sistemas fotovoltaicos com potência total de 121 kWp. Foi considerada a

soma do consumo energético médio mensal de todas edificações e espaços públicos

apresentados na Tabela 4, de 16.942 kWh, incluindo o custo de disponibilidadel de 2.440

kwh.

Para compensação da demanda de iluminação pública, será necessário instalar sistemas

fotovoltaicos com potência total de 275 kWp. O consumo energético remanescente (33.039

kwh) foi considerado após a modernização do parque de lP com instalação de luminárias

LED alcançado conforme anteprojeto, redução de 52%.

I O cuío de disponibilidade é â quântia míniÍná cobradâ pêle Oinribuidora pelo seíviço, contêmplândo o cuío dâ infrá€atrutura quê visâ a

âssêturar a oíaÍtã dê eíÉr8iâ âos consumicbrêa. O custo de dispooibilldadê êatá sob regulâção de Rêsolução Normetivê da AIEEL n! 41/t

de 2010 e possuivaloÍês dlílntos para os padrõês de conêaão (monofáslco, bÍíásico ê tÍlíáiico).

(3r) 36s3-sr93
Rua Hidra,3ol - Sala 5O'1, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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4.2, Capacidade estimada

A Tabela 7 a seguir apresenta a capacidade de geração estimada dos espaços públicos

visitados, de forma amostral, observando dados físicos (tipo de telhâdo, orientação solar,

obstáculos, etc.)e elétricos (tipo de padrão, capacidade do disjuntor, etc.).

Tab€la 7 - Relação das unidades identificador de Íorma amostral para instalação de usinas

4.2.1.RelatóÍio fotográÍico amostral

A seguir, as figuras de 8 a 13 apresentam alguns exemplos de edificações, padrões de

entrada e medidores de energia encontrados nos prédios públicos e em áreas externas de

responsabilidade da PM de Cachoeira de Minas.

Figura 8 - Telhado cerâmico da crêche Prof. Edileia Figura 9 - Medidor eletrônico da Creche Prof. Edilêia

(3r) 36s3-sr93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5O'1, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

aFE005007928
Preíêiture

(Sede)

Praça Dâ

Bandelíi,
276 - Ceítro

8itásico 1.580 !3,2 101A 3m3298804

3005426376 4HTg9004129
E5c. Mun. Rua Eolivâí

Prado, 315 -

Cenúo
Cerâmico 4-704 34,2 302A

3A NI

Cíêchê

Píoí. Edlêiâ

Rue Eolivêr
Prâdo, 646

Cerâma€o 105 75

-

instôlãçâo
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FiSu ra 10 - Íelhado cerâ mico da Escola M unicipa I Cap. Figura 11- Padrão de entrada da Escola lúunicipal Cap
Manoel Manoel

Figura 12 -Telhado de fibrocimento do prédio da
Prefeitura

Figura 13 - Disjuntor do prédio da Prefeitura

4.3. Diagnóstico das instalações elétricas para implantação do SFCR

Após a visita técnica, os estudos para dimensionamento do SFCR apontam um potencial de

geração de energia, especificamente para o consumo de prédios públicos de no mínimo

17.684 kwh/mês com a instalação dos módulos solares em telhados de escolas municipais,

creche e prefeitura. Conclui-se que, embora as unidades visitadas sejam meramente

amostrais, ainda assim, será possível compensar toda demanda energética dos prédlos

públicos municipais somente utilizando-se destes locais.

(3r) 36s3-s]93
Rua Hidra,3Ol - Sala 50l, Santa Lúcia - Belo Horizonte,/ MC
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Para compensação da energia remanescente da iluminação pública, a título de anteproieto,

o município deverá disponibilizar uma área de aproximadamente 3.500 m, em local

fa bricadeprojetos.en g.br
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apropriado, preferencialmente à adjacente rede de médía tensão da concêssionária de

ener8ia local.

lmportante destacar que, para construção de usinas relativas à produção energética para

iluminação pública e prédios públicos deverá ser realizado posteriormente levantamento

detalhado nas etapas de projeto básico e executivo, com objetivo de identíficar outras

possíveis áreas e demais soluções de engenharia visando a autossuficiência energática do

município para instalação dos SFCR.

lSeSundo ô bãse €adastralda CEMIG do mês dejulho de 2022.
3 Consideíou cêrca de 50% dê dêpíêcieção do fluro luminoso pâra o Sistema de lP conv€ncional frente â antiSuidãde das luminárias
convêncionais de aluminío, dos reÍratores dê vidío €/ou policarbonato, bêm como das lâmpadas de dêscerga quê perdem íapidêmente
fluxo âpós prolontamento dê suâ utilização.

(3r) 36s3-s]93
Rua Hidra,3O'l - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

80 42 280
Vapor de Mercúrio

125 52 381

70 737

100 52 484

150 5
Vapor de Sódio

250 83 L2

Quantidade
(un)

Potência atual(W)

fa br i ca d êp roj etos.en g. br
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5. OÍçamentos - CAPEX

5.1. lluminação pública

Como proposta de melhoria da eficiência energética do município de Cachoeira de Minas, foi

dimensionada uma redução de aproximadamente 52yo com a troca da iluminação

convencional para luminárias com tecnologia LED, como apresentado a seguir de forma

resumida na Tabela 8.

Para definição das potências das luminárias LED sugeridas em substituição da iluminação

convencional, considerou-se o fluxo luminoso das luminárias atualmente instaladas2, que

por sua vez já estâo depreciadas3.

Adicionalmente, para definição das potências e fluxo luminoso das novas luminárias LED,

foram elaborados projetos luminotécnicos para diversos cenárlos padrão, buscando-se

atender aos requisitos fotométricos mínimos definidos pela NBR 5101- lluminação pública -
Procedimento.

Tabela 8 - Equivalência parã troca da iluminação pública

Tipo de lâmpada
ou luminária

Potência da luminária
tED proposta (w)

42

52

Pag.2,
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Através deste anteprojeto, para estimativa de orçamentoa na troca da iluminação pública do

município, considerou-se o custo por ponto de RS 1.332,43, obteve-se um custo total de

CAPEX igual a RS 2.279.782,03.

lmportante salientar que o valor por ponto de iluminação pública foi composto incluindo

potencial troca de braços, relés e outros componentes necessários à sua modernização,

como poderá ser visto na composição deste anteprojeto.

5.2. lluminação dos prédios públicos

Conforme mencionado anteriormente, estima-se que o município de Cachoeira de Minas

possua aproximadamente 3.228 pontos de iluminação. Para o orçamentoa da substituição da

iluminação dos prédios públicos, 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.

lmportante sallentar que o valor por ponto de iluminação interna e externa para prédios

públicos foi composto incluindo serviços de retirada e instalação das luminárias, como

poderá ser visto na composição deste anteprojeto.

5.3. Sistema solar íotovoltaico para prédios públicos

Estima-se que o município de Cachoeira de Minas possui uma demanda potencial de geração

de energia solar fotovoltaica para consumo dos prédios públicos de aproximadamente 121

kwp. A estimativa do orçamentoa considera para a construção das usinas para atendimento

a esses prédios e áreas públicas, é de RS 6.000,00 por kWp O custo total de CAPEX estimado

para este município é igual a R$ 725.100,00.

' Ver Âpêndic. H- Plenllhâ dê QuantH.dcs dê RêÍÊénch.

(31) 36s3-ste3
Rua Hidra,3Ol - Sala 50l, Santa Lúcia - Bêlo Horizonte,/ MC

5000.F15.

52 11

70 52 26

91 61 31

67 294

LED

150 110 44

Potência atual (W)

Eil

Quantidade
(un)

Pdg.24
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Tipo de lâmpada
ou luminária

Potência da lum!nárie
tED proposta (W)

60

100

Total
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5.4. Sistêmâ solar rotovoltalco pãre flumlnaÉo públka

Estima-se que o município de Cachoeira de Minas possui uma demanda potencialde geração

de energia solar fotovoltaica para consumo iluminação pública de aproximadamente 275

kwp. A estimativa de orçamento4 considerada para a construção das usinas de solo para

atendimento à iluminação pública, é de RS 6.600,00 por kWp. O custo total de cAPEx i8ual a

R5 1.817.164,80.

5.5. Resumo do CÂPEX

A Tabela 9 a seguir apresenta um resumo dos custos de CAPEX para implenteção de cada um

dos itens apresentados neste diagnóstico, bem como o valor total estimado para execução

das soluções de melhoria da eficiêncla energética ê implantação dos sistemas solares

conectados à rede para o município de Cachoeira de Minas.

Tabela 9 - Re5umo dor orçamêntos - CAPEX

(31)36s3-sle3
Rua Hidra, 3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

Rs 725.100,00 Rs 1.817.164,80Rs 2.279.782,03 Rs 1.944.902,28

Pag.25
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lluminação lluminação dos
prédios públicos

Sistemâ solaÍ
fotovoltaico para

Sistema solar
fotovoltaico peÍe

CAPEX

estimedo

pública

Total Rs 6.765.949,U
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l- lntrodução

Este Relatório tem por objetivo apresentar diagnóstico da situação atual da iluminação

pública, da iluminação de prédios públicos e do consumo energético do município, vlsando a

melhoria da eficiência energética na iluminação e possível instalação de sistema solar

fotovoltaico conectado à rede - SFCR, para a cidade Camanducaia/MG, membro da

Associação dos Municípios da Microrregião do Médio Sapucâí - AMESP.

Este documento compõe o antêprojeto relativo à Autorização ne OL|2O22 - Manifestação de

lnteresse de lniciativa Privada (MlP), concedido à Fábrica de Projetos - FP Projetos, pela

AMESP, na dete de 18 de julho de 2022.

Após levantamento preliminar de dados de consumo de energia .iunto ao município de

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

Íabela 1- Resumo da5 contas de energia

2. Relatório levantamento da iluminação pública

2.1. lntrodução

Para levantamento da situação atual da iluminação pública de Camanducaia, foi realizada

visita técnica no município durantê o período compreendido entre os dias 8 de agosto a 3 de

setembro 2022.

2.l.l.Extrato atualizado do parque de lP do município

A Tabela 2 a seguir apresenta um extrato do demonstrativo do parque de iluminação

pública, refeÍente ao mês julho de 2022, de acordo com os dados informados pela

ENERGISA, distrabuidora de energia que atende a esse município.

3.477 pontos de lP84 unidades consumido.as

42.567 kwh 145.300 kwh

83 -Rs 0,1777 s4A - Rs 0,4212

Rs 61.194,94Rs 33.105,26

PÍédios públicos lluminação pública

PaB. 4

(3r)36s3-s193
Rua Hidra,3ol - Sala 5ol, Santa Lúcia - Bêlo Horizonte / MC
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Íabela 2 - Dêmonrtrativo do paÍque de iluminação pública de Câmanducaia

'ConsideÍando 31dias deíaturamênto com 11 horâs € 26 minutos pordia d€ opêràção.

(31) 3653-sle3
Rua Hidra,3Ol - Sala 5O1, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

11 0,00 11,00 24 0,26 92,t5
0,05 t7 ,7215 0,00 15,00 3

45,00 2 0,09 31,90

Fluorescente

45 0,00

1.12.00 1 0,17 60,25150 22

30 280,00 25 7 ,OO 2.487,O3250

2.640,5338 438,00 77 1 ,45

Vapor Metálico

0.80 283,55160 0,00 160,00 5

1,50 531,65250 0,00 250.00 6
Mista

1.368 \74,91 40.727,9370 14,00 84,00

17,oo 117,00 974 113,96 40.397,22100

1.584,32150 22,00 172,O0 26 4,47

98,56 34.932,95250 30,00 280,00 352

2,63 932,16400 38 438,00

Vapor de sódio

6,00 l 0,04 74,186 0,00

0,00 9,00 8 0,07 24,81

10 0,00 10,00 27 0,27 95,70

0,72 255,r972 0,00 12,00 60

30 0,00 30,00 5 0,15 53,17

50 0,00 50,00 205 10,25 3.632,94

54 0,00 54,00 8 0,43 152,4t

80 0,00 80,00 105 8,40 2.917 ,24

90 0,00 90,00 l0 2,70 956,97

1.61 76,70 5.919,04100 0,00 100,00

200 0,00 200,00 46 9,20 3.260,79

LED

Quantidade con5ide.ada
Potência Unitária

(w) Potência Total (w) Consumo (kwh)

7,20 3.064,80 7.046,272.554

142.049,80Subtotal 1 (Luminárias) + (Reatores) + (Luminárias) - kwh

Subtotal2 (Relés)- kwh r.086,27

subtotal 3 (Praças, avenidôs, etc.) - kwh 2.164,00

Pag. 5 fa br i cad e p rojetos.e n g. b r

[âmpadas, Reatores e Luminárias

Íipo de Lâmpada

Potência
Unitária da
Iâmpada

(w)

Potência
Unitária do
Reator (W)

Potência
Unitária
Íotal (w)

quantidade
Lâmpadas

{uN)

Potência
rotal (kw)

Consumo*
(kwh)

400

6

9

Subtotel 1- ronlumo estimãdo 3.41' M,S2 142.049,80

Relés

Subtotal 2 - consume edimado 1.086,27

Consumo total faturado

Totâl FatuÍado 145.300,14
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2.2. Levantamento do si§tema de lP e §tentc

2.2.1.Metodolo8ia

A avaliação da quantidade de pontos de luz a serem estudados seguiu as diretrizes

apresentadas pela NBR 5426 - Planos de Amostragem e Procedimentos na lnspeção por

Atributos. Desta maneira, para realização do dia8nóstico do parque de lP do município,

entre ruas, avenidas, praças e rodovias, foram visitadas, analisadas e cadastradas 21 vias

distintas, totalizando 125 pontos de luz em diversos bairros do município, conforme mapa

apÍesentado na Figura 5.

Em todos os postes pesquisados existiam apenas uma luminária, à exceção de alguns pontos

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

vistas da íluminação pública do município.

Figura 1 - Poste de concreto circular com luminária
aberta lâmpada Vapor de Sódio, locâlizado na

Coronel Elpidio Campos do Amaral.

ENCENHÂAIÂ PAPÂ CIDAOÊS INIÉLIGÊNÍÊS

Figurd 2 - Poste de concreto DT com duas luminárias
abertas com lámpada vapor de sódio, localizado na Av

Targino Vargas.

2,2.2.Tipologias encontradas

A seguir serão aprêsentadas as principais tipologias de iluminação (lâmpadas, luminárias,

relé foto controladores/comandos, reatores, postes e braços/suportes) encontradas no

município Camanducaia.

(3r) 36s3-sr93
Rua Hidra,3ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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2.2.2.1. Lâmpadas

Conforme apresentado na Tabela 2, o principal tipo de lâmpada instalada na cidade é do tipo

vapor de sódio, com destaque para a lâmpada na potência de 70W, seguida pela potência de

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

2.2.2.2. LumináÍias

O parque de lumlnárias é composto por cerca de 2.769 pontos de luminárias do tipo aberta,

representando um total de 79% das luminárias existentes.

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

policarbonato leitoso instaladas em postes de aço ornamentais de 4,5 m, como pode ser

verificado na Praça coronel orestes Nobrega.

Durante a etapa de levantamento de dados foram identíficadas também a existêncía de 668

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

lmportante destacar que, embora o parque seja composto na sua maioria por lâmpadas do

tipo vapor de sódio ê que essas lâmpadas normalmente são instaladas em luminárias

fechadas, observou-se durante o levantamento que todas as luminárias "originalmente

fechadas" estão sem o refrator, sendo consideradas como no relatório como luminárias

abertas.

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

no município.

(3r) 36s3-s]93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MG
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Figura 3 - Compilado de fotos exemplificando os tipos mais comuns de luminárias, braços e postes

identiÍicados no parque de iluminação

2.2.2.3. Relés foto controladores e tipos de comandos

Aproximadamente 65% 17.260 pontos) das luminárias são comandados de forma individual,

através do uso de relé foto controlador do tipo eletrônico instalado em tomada, na própria

luminária. O restante, 1.217 pontos, são comandados em grupo, através de relé instalado

em base de 50ê e alimentação por "cabo controle".

Quando da utilização de redes de alimentação exclusivas o comando é efetuado em grupo

através de chaves magnéticas.

2.2.2.4. BalastÍos

Todos os belastros (379 pontos) existentes no parque de iluminação do município são do

tipo externo. Embora as luminárias fechadas possuam o alojamento para instalação do

balastro, os mesmos estão instalados do lado de fora dos alojamentos, fixados no poste. O

que justifica esse arranjo é a utilização de reatores maiores do que o compartimento

existente na luminária.

Durante a etapa de levantamento campo verificou-se a utilização de braços fora do padrão

da concessionária do tipo Leve le Médio sem sapata de fixação e braços tipo PA4.

(31) 36s3-s]93
Rua Hidra,30l - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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2.2.2.5. BÍaços e suportes

Diversos tlpos de braços e suportes podem ser encontrados nas vias do munlcípio. Nas

avenidas e vias principais se destacam os braços tipo médio com sapata de fixação, com

medidas no padrão da ENERGISA, distribuidora local.

Pat. 8 fa bricadeprojetos.en g.br
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Os braços do tipo méd'ro com sapata de fuação rêpresentaram 3()|16 dos encontrados

durante o levantamento. Atualmente apenas os braços curto, médio e pesado são utilizados

como padrão pela distribuidora de energia.

2.2,2.6, Postês

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

identificada uma presença significativa de postes de concreto DT.

Na Praça Coronel Orestes Nobrega, foi identificado postes ornementais com altura de 3,5m e

postes oÍnamêntais de aço reto.

A maioria das vias pesquisadas possuem posteação unilateral, com altura de montagem das

luminárias de 7 m e espaçamento entre postes igual ou superior a 24 metros, características

comuns da lP instalada em estrutura de rede de distribuição da concessionária

2.3. oiagnóstico do sistêma de íluminação pública

2.3.1.lntrodução

Como pôde ser observado durante a etapa de levantamento de dados, todes as vias situadas

na área urbana (região central) estão asfaltadas e/ou com calçamento poliédrico,

apresentando passeios e meios fios demarcados, construídos de maneira simétrica, com

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

A rede elétrica de média tensão é, predominantemente, do tipo convencional (NUA).

ldentificou-se também durante a etapa de lêvantamento de campo, rede de baixa tensão do

tipo isolada, bem como rede convencional (NUA).

Como acontece na grande maioria dos municípios mineiros, o espaçamento entre postes

não tem um padrão definido, com a distância média entre postes variando entre 27 m a 48

m

Os dados amostrais obtidos em campo indicam que o extrato de iluminação pública

fornecido pelo município, tendo o mês de julho de 2022 como referência, está âtualizado e

reflete a realidade do parque de iluminação pública de Camanducaia.

(3r)36s3-sr93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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Tendo em vista que foram encontrados 24 tipos de potências diferentes para as lâmpadas e

luminárias instaladas, pode-se concluir que o parque de iluminação pública do município não

se encontra devidamente padronizado. Cabe destacar que quanto maior a for a

padronização dos sistemas de iluminação pública, menores serão os custos operacionais

para a PM.

2.3.2.Critérios de proietos luminotécnicos

Uma rápida inspeção visual nos principais corredores de trânsito da cidade foi suficiente

para comprovar o baixo índice de iluminância média (Emed). Em vias periféricas e mais

afastadas da região central, verificou-se ainda níveis de iluminância muito abâixo dos valores

mínimos recomendados por norma, o que provoca uma sensação de insegurança e falta de

visualização adequada na via durante o período noturno.

Os principais motivos para o não atendimento aos critérios de iluminância média (Emed) e

fator de uniformidade (U) são a utilização de lâmpadas de descarga com fluxo luminoso

inferior ao necessário para a vía, falta de uma manutenção prevêntíva, espaçamento

inadequado entre pontos de luminárias, depreciação da luminária em função de um

conjunto ótico ineficaz e luminárias com refretores muito velhos e amarelados ou ainda

luminárias sem refratores.

No que tange às luminárias LED instaladas no município e considerando estudos recentes

elaborados pela Fábrica de Projetos, também considerando os critérios estabelecidos pela

NBR 5101/18, pode se afirmar que as luminárias LED exlstentes nas vias do município estão

superdimensionadas, principalmente nas luminárias LEDS com potência superior a 54W

representado gastos desnecessários e ruas iluminadas de maneira inadequada.

Pode-se concluir que existiu no município uma metodoloBia inadequada para a elaboração

de projetos luminotécnicos, bem como para a especificação do tipo e da potência das

luminárias e lâmpadas utilizadas. Estas características dificultam uma definição de

parâmetros para a manutenção preventiva, dificultando a criação de um parque de

iluminação mais eficiente e com menor índice de manutenção corretiva.

(31) 36s3-sle3
Rua Hidra,3ol - Sala 5ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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2.3.3.Caractêr$ alÍanumérlcos para ld€'nllftação do tlpo e da potêncla do reator

Atualmente, em Camanducaia, verifica-se gue as luminárias não possuem a etiqueta de

identificação dos equipamentos instalados, díficultando o processo de identificeção do tipo e

potência da lâmpada ínstalada no ponto.

Este problema se torna ainda mais sério quando se busca analisar as luminárias LED

instaladas. Atualmente não existe em algumas luminárias LED instaladas no município

nenhuma identificação visível ao nível da rua quanto a sua potência ou fluxo luminoso.

2.3.4,Plaquetas de identiÍicação georreferenciada de pontos de iluminação

Não foram detectadas durante o processo dê levantamento de dados em campo plaquetas

de identificação georreferenclada dos pontos. Esse tipo de identificação é muito importante

e recomenda-se aqui a sua adoção assim que possível. Certamente a falta de identificação

do ponto de luz dificulta muito os trabalhos de manutenção, além de comprometer o

cadastro dos pontos de lP.

2.3.5.Braços e suportes

Durante a etapa de levantamento dos dados foi possível constatar uma boa situação física

dos braços de lP, indicando uma possível vida superior a 15 anos.

os braços fora de padrão e os braços sem sapata de fixação, deverão ser substituídos por

braços padronizados pela concessionária e adequados ao tipo e largura da via.

2.4, Mêdiçõês luminotécnicas

2.4.1.Malha para verilicação detalhada

Para elaboração deste Diagnóstico de Engenharia, foram realizadas medições luminotécnicas

no período noturno, de forma amostral, em ruas e logradouros dentre os municípios da

AMESP. Para isso, utilizou-se a metodologia de malha (grelha) de verificação de acordo com

a norma europeia EN-13202-3, pois os programas de iluminação, como por exemplo o

DlALux, estão configurados para trabalhar apenas com essa malha.

2.4.2.Luxímetro utilizado para medições de iluminância

O luxímetro utilizado para as medições de campo (Luxímetro Minolta T-10A - com

Certificado de Calibração - ne série 20016354 - elemento fotos sensor Minolta - ne de série
(3r) 36s3-sr93

Rua Hidra,30] - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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30018302) foi selecionado por sua portabilidede e repetibilidade com relação às medições

em qualquer ponto e em qualquer escala em que ele for utilizado. Seu elemento fotos

sensor foi ajustado pare medições na posição horizontal de forma precisa, e também para

outros planos, quando necessário. A Figura 4 apresenta o aparelho utilizado para realização

das medições de campo.

(3r) 36s3-5r93
Rua Hidra,3O'l - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

Pâ9. 12

Figura 4 - LuxÍmetro Minolta - T-10A utilizado nas medições de campo

2,4.3. Resultados

De forma âmostral, foram medidos à noite diversos logradouros situados em municípios da

AMESP. Além dessas medições, foram identificadas as principais características dessas vias,

como classe de iluminação de vias e passeios, características geométricas, tipo de posteação,

espaçâmento, tipo de braço ou suporte, tipo e potência da lâmpada, tipo de luminária e tipo

de braço.

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

medidos com o uso do luxímetro.

fa b ri ca d e p roj etos.e n g. b r
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Tabela 3 - Rêsultador dôs mêdiçôês luminotécnkas

q66 q20
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Superdimensionado
Subdimensionado

Nos locais medidos onde ainda se utiliza lâmpadas de descarga convencionais, constatou-se

uma insuficiência dos níveis de iluminância e uniformidade, na maioria das vezes abalxo dos

valores exigidos pela NBR 5101.

Embora alguns destes municípios já tenham instalações de luminárias LED em seus

logradouros, percebe-se que nessas vias os níveis de iluminância excedem os requisitos da

normâ, evidenciando um superdimensionamento de potências/fluxo luminoso utilizados em

detrimento do menor consumo de energia.

Dessa forma, pode-se constatar que os municípios consorciados à AMESP, carecem de

readequações nas instalações de iluminação pública para pÍomover a melhoria da eficiência

(3r) 36s3-sr93
Rua Hidra,3Ol - Sala 50], Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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energética, com eumento da sensação de segurança e conforto aos moradores nos quesitos

relativos à iluminação pública.

A Figurâ 5 a seguir apresenta alBumas vias visitadas durante o período noturno.

Avenide Juscêlino Kubltschêckdê Oliveira -
Esplrito Santo do Dourado

Ruã Joequim de Olivêka RodÍigues-
cachoeira de Minas

Ruâ Done lêoninê dê Oliveira - Cachoeira de
Mtnas

Ruâ Mâ.ià Rit dê Fâílâ - Gchoêirã dê Rue Maesúo Oíando Alv€s Corrêâ -
Ruâ Alves Coíêe - Conceição do5 OürosMinas Conceção dos OuÍos

Figura 5 - Registro fotoSráÍico de algumas vias visitadas durante o período notuÍno.

(3r)36s3-sr93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5o1, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MG
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Figura 6 - Mapa cadastral do município dê Camanducaia com destaque nas vias visitadas no levantamento de

campo

(31)36s3-s193
Rua Hidra,3O'l - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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3. lluminagão interna e externa dos espaços públicos

3.1. lntrodução

Para levantamento da situação atual da iluminação interna e externa dos prédios público de

Cãmanducaia, foi realizada visita técnica no município durante o período compreendido

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

3.2. Consumo energético dos espaços públicos visitados

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

5426 - Planos de Amostragem e Procedimentos na lnspeção por Atributos. Para realização

do diagnóstico do sistema de iluminação (interna e externa) dos espaços públicos do

município, foram vistoriadas 14 unidades consumidoras de diferentes secretarias, como a

Secretaria de Educação, de Saúde, de Esporte e Lazer, etc.

A Tabela 4 a seguir apresenta a listagem completa das unidades consumldoras do município,

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

fiulho de 2021 a.iulho de 2022).

Tabela 4 - Dados de consumo energético dos 6paços públicos de Camanducaia

(31) 36s3-sle3
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MG

913067762-2 00000s58075 Ad ministração Gararem Municipal Ruã Saderó 239 Cênúo Tíifásico 2.245

Av. Gênésio VarSás 905 -
Cêntío

Trifásico 2.1352A 914762583-5 0m00409920 AdmioistÍação

Tíiíásico 1.0933Â 9125A3540-6 00000090159 Âdministrãção Gara8€m Municipal Rua Sadaró 197 CenÍo

914952137-1 00000460602 Âdministíação
A!. Genésio VaEãs, 662 '
Cêntro

Bifá!ico 1.m4

Tíiíiísico 76t5A 9130671254 0m00412547 Sedê (Antigâ PrêÍeitura)
Rua Prof. Francisco Manoel
Nascimênto 15 {entro

913137273-3 30000109944 Educação Es. Mun. 0nofre Vaígas
Rue Dr. Ulisses Marcondês
Escobar, S/N {entro

Trifáslco 4.166

9/306286G6 00000042310 Educação
E. E. Or. MoreiG
Srandão

Rua Dr. Viryilio Melo Franco

80 - Cêntro
Bifásico 1.356

9117447154 3m00104005 Edu€ação
Cêmei Píoí. Luiz

Chiâradia

Ruâ losê 0omingues
cá§sâlho 9G Cêntro

Trifásico 1.128

9/4424n32-9 0m0419300 Educação
Es.ola De Música E Âv. Genêsio Vaítas 355 -

Cêntro
543

914A27555-7t0Â w00045937r9 Educação Cêmei Gentil Faria
Âv.loaquim Râmos Dias

785 - ViÍa Âle8re
Trifásico 416

114 0000011495 19 Esporte/Lâzêr Praçâ Dê Esportês
Ruâ Or Ulisses MaÍcondes
Êscobar, 4O0 ' Centro

Trifásico 1.978

t2a 9110611374 00002221963 Espone/Lôzêr Giná5io Poliêsponivo Tíifásico 1.076
Avenida Rio Eranco 8m -
C€núo

1lA w9007844457 Saúde Tíifásico 1.140

Tipo de
iís!àlaçâo

cód ' IIe dâ
líitalação

Nome da instalação

npo de
pàdrão

de
mêdb
(k!r/hl

Sede Oâ Prefeitura

8À

9^

9/4948401-7

9B12Aa2G2 Av Genésio Vargas 222'
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'o.,5019

E§

Centío

9/4952133-9 0mo0460593 AdministrâÉo Sede Da Prefeit!.a
Av. Gêné.io vara.!, 662 -
Ceítro

Bifásico 897

Pçâ Sêm. tranclsco Escobar

s/N
Íriíásico 2.O76158 9/4555034{ 00000431047 Chafarir

00000084963 AdministraÉo Torre DeTransínissão Rua DoCruzêiío 20 Biíásico 1.050168 9/3067158{

778 914606287-6 00003050ss2 Administração
Gntío Edu. SocialE
EspoÊivo - Realce

Rua Bueno De Paiva 40 Írifásico 1.O47

7639/30671365 00000409973 Administíação Avenida Rio Sranco 88O

AdmiíistÉção Poíâl Oe Monte verde Bifásico 495198 9/3068934-3 0mo0816639

208 9/2710185{ 00000121277 Ad ministração Rua Eadaró 323 8lÍás co 379

218 9/3068936€ 00000086249 Adminastrado
Su bprefeitu ía Monte

Bifásico

Rua Caetano Dê Moraês, 8 Bifásrco 300228 9/4925451-9 0mo0451616 AdministrâÉo Cemité.io São Matheu§

238 9/3067163{ 00000829123 Administração gôse Oã Polícia R!a Badâró 265 Bifásico

215248 9/3067146-5 0mo222s933 AdministraÉo rlletivel Avênidã losé Câêtâno Dê
Mêlo 5l Trifásico

0m0041180s AdministraÉo casa Do Produtor Rural
Rua Leopoldo Perone 91 -
CÍas

741258 9/4810201{

140268 9/306390G9 06019422/20 Administração loseCàrlo! Dâ Silvâ
Rua Joao Gssalho Oos

Santos 313
8iíásico

AdministraÉo
RuíalPonte Nova S/N Cr

2m
1342lB 9/3123131-9 0m0m41s01

288 30000013679 Administíação ConrelhoTutelàÍ Praçâ Orestes Nobreta 135 126

Trifásico 104298 3m00097667 AdministÍaÉo Canório Eleitoíal Praça Oreíes Nobreta 15

Administraéo cânil
RuÉl I Chacrinhe 57789 -
09 Canil

Bifásico 98308 91452124A-5 0m00406091

318 9/3061143-2 0@00074177 Íor.ê Oê Trãnsmi$ão Biíásico 80

69328 9/4858498-1 00000425332 Administração Siblioteca Monte Verde RLra Mercúrao 50 Bifásico

913067722-6 00000s37834 AdministraÉo
lluminâção Pública

Emboavas
Rural B Emboâvas 587 8iíásico 51

348 9l4A43326-2 00m0421312 Administração Rurâl B Cámânduaâia 577 Biíásico 51

Sêmáíoro Com

Mêdlção ico
358 9/4842545{ 00000417186

9/3067153-1 3m00025031 ÂdminiÍíação Centío Comunitário
RuralE, cemenducelnha
584

45

RuralB. Gmanducainha
a0a7

39378 9130677564 3m01050437 Torre D€ Trensmissão

388 914A42542-5 00000417189 Administrâção
Semáforo Com

Medição
Rua gueno 0

ico
39

198 9126A13394 w6108808412 Adminastração
Guaíita Da Polícia

Avenida Tãrgino Vârgas 148 BiÍásico

Rua Gr.riela Campos varyas Bifásico408 91769a424-5 w6108786516 AdministíaÉo Toríe Oe Tv

418 0mo0439125 AdministrâÉo
Oepartamênto Dê

Obras
Avenidâ Gêne.al osório 60

428 913067724-2 3000m29144 Administração RurâlB Ehbo.vâs 881

438 9/3067161-4 0mm0T8604 Adminisúaçào Biblioteca Municipal
Práçá C.âp. Vâlêncio F€rreirê
Dantar 100

448 9/3061169-1 00000421268 Cemitério Travessa Da Saudade Ss Bifásico

458 9/3068939,2 0mmo82711 Su bprêíêitu ra Montê

468 9/3138807,7 AdministÍ"ç-ão R€lótio/fê.môm€tro Av. Montê vêrdê s/N/ Biíásrco

Ípo de
pâdrão

III-

(3',r) 36s3-sle3
Rua Hidra,3ol - Sala 50], Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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cód . Nc da
inrtalação

Tipo de

instalàçâo
Nomê da instâlaçâô Endeíêço

Consumo
médio
(kwh)

Administraçào

188

Rua Dos Eucaliptos 30 314

266

Bifásico

8ifásico

911061149-9

9l3tt747Z-5

Administração Rua Três 165

338

Admlnistração

368

9/3062861-4 Biíásico

Administíação

AdminiíÍação Rua Pau Bíasil40
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+§.,5020

9141A2479-2 00000103984 Administração Rural B Chacrinha S/N Trifásico

488 9/4830323-4 w0004514274 AdminisÍação Aterro Sanitáno
RuÍãlB Pinhalzinho 21432 -

Í.eÍõ 51 21412

000@121238 AdministmÉo Casi498 9/48380785 Rue Nascêniê 54o 8lfásrco

508 9/49416524 AdminlstÍaÉo
Apolo Da Secrêtárlâ Oa

s
RUíaIB Bom Jardim,0 Bifásico

518 9/497\97a-7 w6060426539 Administíãção
Portalvelho De Monte Avenida Das Montanhas,

686
Bifásico

00000448521 Á8uá E Esgoto RuÊ18 R.belos, 18417 8ifásico 569528 9/49076514

538 914640977 -9 w5021104871 Átua E Es8oto
RLrral Ponte Nova 9236
579236

Bifásico

Educação Êscola Municipâl548 9/3067148-1 0mo041s358
Avênida losé Ceêtâno Oe

Mêlo 52
Tíifásico 7.157

558 9/4U93699-1 00000136177 Educeção
CemeiSonia Maria
Cámargo l- M. Vêrdê

Rua do Aeroporto, S/N - vila
Trifásic!

568 Educação E.M. Araucáriô RuralPontê Nova 946 Bifásico 887

578 9/306718G4 Educàção E.M KaÍlis Kemps Rua Pau BÍasil Trifásico 868

588 9/3068937,6 00002204256 Educação
CêmêiSôniá Mãria
C.ámargo

RLra Da Baixada 0 Bifásico 521

598 9/3067166-3 0m00812702 Educâção Supletivo Bifásico

608 9/3067r52-3 00000818814 Edu.ação CêmêiMilton Sáles Rua losê Vârgas 167 314

618 911ú7137-5 00000T10251 Educação
CemeiAdolpha Maíiâ
Oík.

Rua Jose Vêloso Sobrinho Trifásico

628 9/3067131'7 3mo0026274 Educâção CêmêiJ.N.gntos Rural I Do Mato 899

638 913067tZ6 7 3moo104023 Esponê/Lâzer Quãdrâ Poliesportava Rua Caetano Oe Moraes 25 ÍriÍísico 1.538

648 9/310S504-9 w0003490614
Campo O€ Montê

Av. SolNascente 2120 Tíifásico 7.272

658 9/30629t74 E5porte/Lrzêí Clube Literárlo J.8uãíy Travessê le8uaÍi 36 TÍiíásico

668 9/4935831{ 00000450167 Esponê/Lâzêr Píãçã 0o Cruzeiro
Rua Projetadâ Da Ângêlo C

Dos Santos,530

678 91496322 5 0mo0446226 Esponê/Lázer Prãçô Bom Jesus Praça Bom -lesus,0 8ifásico 477

688 912321028-3 00002207883 Avênida TarSino Vargas 45 Tífásico 4)2

698 9/4635653-1 0mo3090052 Esponê/LâzêÍ
Quadra Bportrva -

Festa Oo Peão
Av. SolNasceÍrtê 2536 Trifásico

708 w6051098863 Biíásico 56

7ta 0m02205492
Rod Oêp A8oíinho Patrus,

1
Bifásico 55

728 9/306775G.7 30000012269 Esporte/Lazer Praça Oreíes Nobrega Praça OÍestes Nobreta 11 3l

9/306713G9 3m00029081 Ê5porte/Lazeí Praça N. Srd. Apaíecida
Rua Dr Jose Rodritues
S€abra r92 ico

36

748 9123327 44-a ffi2276527 Ouadra Emboavâs Rural B tmboavas 0 Bifási.o

758 913t3276a-7 00000559705
câmpo/Oüâdr.

Rua Minas Geíais 160 Tífàsico

168 9/3150863,3 00000528014 Ouadía Crureiro
Rua lose Oomlnguês

Cassâlho,84
Bifásico

714 9/4767624-2 Esporte/Lazer
Ouedrá Esportiva -

QuêÍla vêídê
Rua ÂtÍ€u Soeres Dos

Santos 201
Bifásico

788 9/4937901 9 Ouadra Bairro Do Mâto RuralS Do Mato, S/N Bifáslco

798 914117576-2 00000403829 Saúde Ubs- Esf Monteverde Av. Nàsceote 2085 Bifás1co 887

808 9/3068228{ 0mo0431195 5aúde Írifásico 389

818 9/475a80a{ 3m02090483 Sãúde Rua Projetada Da Ânt€lo C 8ifásico 388

Consumo
m&io
(kwh)

cód
Íipo de

iôrtalação

(31) 36s3-sr93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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Nr dâ
lnrtalaÉo

Nomê da instalação Enderêço

Ípo de
pâdÍão

êntíôda

418 Hono Municipâl

00000425180

934

9/3067168-9 00002207806

3@O0101223

Rua Clovis D€ Soúza 70 348

8ifásico

268

0m00537136 859

836

140

9/2436001-8 Av. Oas Montanhãs3710

9/7322359-7

738

0m00403294

0mo0533334

Porto Oe sàúde Rua Da Bai,Gda 240
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' O códito com a letra A indica as unidades que foram visitadãs dê acoído com a norma emostÉl chádá ecime. O €ódi8o com a letra g

indica as unidades quê não Íoram visitadas.

Considerando a tarifa média de RS 0,7777 referente ao mês dê julho de 2022 para classe

tarifária 83, o município tem um custo médio mensal de RS 33.105,26 com as contas de

energia dos prédios públicos.

3.3. Levantamento do sistema de iluminação existente

3.3.1. Luminárias

Foram identificadas aproximadamente 1.305 luminárias, agrupadas em 13 tipos, nas 14

instalações visitadas, conforme Tabela 5 a seguir.

Tabela 5 - Tipos de luminárias identificadas

3.3.2.Uimpadas

Foram identificadas também 1.852 lâmpadas, conforme Tabela 6 a seguir.

(31) 3653-sr93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5O'1, Santa Lúcia - Belo Hôrizonte / MC

Dos Santos S50

828 912497294-S 06071045923 Saúde Rua Camposvargas 30 8ifá5ico 345

838 9145537324 0m02063699 $úde ubs São Mate!s Av.lose Getano oe Mello 2 8ifásico 278

848 913057729-1 0mo0087519 Sàúde Caps
Ruâ Mejoí Jose Teotônlo De

Gmpos 90
Bifásico 118

LUM 1 Porta lâmpada base E27/40 247 unidades

LUM 2 Luminária de sobíepor retangular x2 lámpadas (120 cm) 670 unidades

Luminária de sobrepor retangular x4 lâmpadas (120 cm) 6 unidedes

LUM 4 Luminária de sobrepor retangular x2 lámpadas (60 cm) 22 unidades

LUM 5 Luminária tipo arandela 76 unidades

LUM 6 Refletor 53 unidades

LUM 7 Projetor LED 122 unidades

LUM 8 Luminária highbay 13 unidades

Lumináriâ Paflôn LED 2 unidades

LUM 10 Luminária de lluminaçâo pública convencional

LUM 11 Luminária spot x1 lâmpadas (LED) 2l unidades

Luminária de sobrepoÍ retangular x3 lâmpadas (120 cm) 3 unidades

LUM 13 Luminária de embutiÍ retangular x2 lámpadas (120 cm)

Pag. 20

Item Tipo Quantidade levantada

LUM 3

LUM 9

58 unidades

LUM 12

12 unidades

Íotal 1.305 uítidades

fa bricadeprojetos.en g.br

Ípo de
paalÉo

médio
(rwh)

cód ' Nomê dâ instôlação
l{r dâ

instalaçâo
Ípo de

instalaçâo

Cenúo Materno lníantil

Totôl 4LS6'
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LUM 1-Pona lâmpâ.la base E27llo
Local: GãÍãg€m Municipal

LUM 2- Lumináíâdesobreporíêtãn8uleí12
lâmpâdas (120cm)

Locel: Cêmêl Prof. Luir

LUMT-ProietoÍlED
Local: PÍaça de Esportes

IUM 6 - 8eflêtor
Locâl: Ginário

a
ÉlrcEN}tÂerÀ pÂRA crDÀoEs riltELt6ÊÀÍÉs

Tabela 6 -Tipos de lâmpadas identificadas

3,3.3.Relatório fotográfico - lâmpadas e luminárias

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

projetores encontrados nos prédios públicos e áreas externas de responsabilidade da PM de

Camanducaia.

(3r) 36s3-sr93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / Mc

LAMP 1 Lámpada fl uorescente compada 312 unidades

LAMP 2 Lámpada fluorêscente tubular (60 cm) 22 unidades

l.3 unidadesLAMP 3 Lâmpada fluorescente tubular (120 cm)

LAMP 4 Lámpada LED bulbo 15 unidades

LAMP 5 Lâmpada mista 34 unidades

LAMP 6 Vapor metálico de 200 w 47 unidades

26 unidadesLAMP 7 Vapor de sódio de 100 W

Vapor de sódio de 50 W 32 unidadesLAMP 8

Pag.2l

LUM 5 - LumináÍia tipo arandela
l-ocel: Sêde PÍêÍêituíã

Item Tipo Quantidade levantada

Totâl l.85aunidad€s

l,l'.) iL

l

LUM 10- Lumlnáda dê llumlnôção públjcô

coírvêncionel
Locâl: E. M.Onofre vaíBas

fa bricadeprojetos.en g.br
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IUM 12 - Luminária dê sobíepor íetãn8ulaí x3lámpãdas (120cm)
Locali E.M,0r Moreira B

LUM 13 - Lumináriâ dê embutir rêtãntu lâr 12 làmpadas (120 cm)
Locãl: Ubs Camanducâiâ

Figura 7 - lmagem das principais luminárias identificadas nos prédios públicos do município

3.3.4. Dimensionamento do sistema de iluminação do município a ser eficientizado

Para estipular a quantidade total de luminárias do município, foi utilizado um fator igual a

0,2M, o qual representa o valor médio obtido pelas razões entre a quantidade de luminárias

levantadas em cada município consorciado à AMESP e o consumo energético de suas

respectivas instalações.

O dimensionamento do potencial de luminárias e lâmpadas a serem substituídas no

município de Camanducaia, com foco em fazer a composição de participação na ata de

registro de preços a ser formatada pela AMESP, foi obtido multiplicando-se o fator cítado

acima pelo consumo energético dos espaços públicos não visitados.

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

iluminação interna e externa a serem substituídas por luminárias LED.

Vale ressaltar que essa metodologia não se aplica para as unidades consumidores em que a

iluminação não representa a principal demanda energética da edificação, como por exemplo

nas estações de tratamento de água e esgoto, poços artesianos, etc.

(3r) 36s3-sre3
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

-rs.' 5023
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3.4. Dlagnósüco dos rlstemas de llüminação dos espaços públlcos

Através do levantamento, percebeu-se a predominância de porta-lâmpadas e luminárias de

sobrepor retangulares convencionais com lâmpadas fluorescentes, e projetores LED.

Dessa forma, identificou-se que o município ainda utiliza tecnologias ultrapassadas e pouco

eficientes quando comparado às luminárias integradas com tecnologia LED.

Para compensação da demanda de íluminação pública, será necessário instalar sístemas

fotovoltaicos com potência total de 557 kwp. O consumo energético remanescente (66.838

kWh) foi considerado após a modernização do parque de lP com luminárias LED alcançado

conforme anteprojeto, redução estimada de 54%.

4.2. Capacidadê êstimada

A Tabela 7 a seguir apÍesenta a capacidade de geração estimada dos espaços públlcos

visitados, de forma amostral, observando dados físicos (tipo de telhado, orientação solar,

obstáculos, etc.) e elétricos (tipo de padrão, capacidade do disjuntor, etc.).

r 
O custo de disponibilidade é ô quántiã minimã cobr.da pela Diíílbuidorà pelo serviço, contemplandoo cuÍo dâ iníraêstrutur. qu€ visa a

assegurer ã oferta de eneryia aos consumldores, O custo de dlsponibllldade êÍá sob rê8ulação dà Resolução Normativa da ANEEL nr 414
dê 2010 ê @ssuivâlores distlntos para o5 ped rõês dê conêxão (monoÍáslco, bifásico ê tíifásico).

(3r) 36s3-sr93
Rua Hidra,3O'l - Sala 5ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

Pag. 23

4, Sistemes Íotovohaicos conectados à Íede - SFCR

4,1. lntrodução

PaÍa dimensionamento do SFCR, levou-se em conta o fator de irradiação de 120

kWh/kWp.mês para região.

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

conclui-se que para a compênsação da demanda de energia dos prédios públicos, será

necessário instalar sistemas fotovoltaícos com potência total de 308 kWp. Fol considerada a

soma do consumo energético médio mensal de todas edificações e espaços públicos

apresentados na Tabela 4, de 42.567 kWh, incluindo o custo de disponibilidadel de 5.550

kwh.

fa bricadeprojetos.ên g.br
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Tabêla 7 . Relação das unidades idêntificados de forma amostÍal para instalação dê usinas

4.2,1.Relatório foto8ráfi co amostral

A seguir, as figuras de 8 a 17 apresentam alguns exemplos de edificações, padrões de

entrada e medidores de energia encontrados nos prédios públicos e em áreas externas de

responsabilidade da PM de Camanducaia.

Figura 8 - Telhado cerâmico e metálico da CEMEI

Gentil Fa ria
Figura 9 - Dis.iuntor da CEMEI Gentil Faria

(3r) 36s3-s193
Rua Hidra,3ol - Sala 5ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

9/3137271 3 3m00109944
t.M. OnoÍrê

RÚô DT,

Ullssês

Ei.obar, S/N -

Cêntío

Cêrámico 3.r00 26 20

8iíáslco Cerâmico 1.600 14 109/306286G6 0m00042310
E.M. Dí

Brandão

Ruã Dr.

Virgilio M€lo
trãnco 80 "

Cêntro

8A 9/3744115-4 3m00104005
CEMElProf.
tuiz Chiardia

Rua]ose
Domintues

Gssâlho9G
Centro

Tíifásico CeÉmico 3.300 28 20

Ramos Dias

785 - Vista
TÍiÍásico Cêrãrnico 12.0m 105 l510a 914a22555-1, w0004593719

CEMEIGêôtil
Fetie

Av Gêírésio

Vârgâs 222-

Certro
Triíásico Cerámico 3.100 26 20134 91312A87G2 w9m78444S7

UBS

Camanducaia

I

Cápacldadê

(*w)
ln§talação

fa bricadeprojetos.en g.br

5}LS.:

cód.
Inrtalação

Tipo d€

Pàdrão

Capâridadê
degeÍação
estimade

(kwh/mês)

Ca9acidáde
de potên.ia

instalada
(kwpl

6A

TOTÂ1, 23.100 199 145
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Figura 10 - Telhado cerâmico da CEMEI Luiz Chiaradia Figura 11 - Medidor eletrônico da CEM El Luiz Chiaradia

Figura 12 -Telhado cerâmico da Escola Municipal Dr.
Moreira Brandão

Figura 13 - Medidor eletrônico da Escola Municipal Dr
Moreira Brandão

Figura 14 - Telhado cerámico e metálico da Escola

Municipal Onofre Va rgas
Figura 15 - Medidor eletrônico da Escola Municipal

Onofre Vargas

(3r) 36s3-sr93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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FiguÍa 16 - Telhado cerâmico do Centro Municipal de Figura 17 - Medidor eletrônico do Centro M unicipal de
Saúde Saúde

4.3. Diagnóstico das instalações elétricas para implantação do SFCR

Após a visita técnica, os estudos para dimensionamento do SFCR apontam um potencial de

geração de energia, especificamente para o consumo de prédios públicos de no mínimo

23.100 kWh/mês com a instalação dos módulos solares em telhados de escolas municipais e

postos de saúde.

Para compensação da energia remanescente da iluminação pública, a título de anteprojeto,

o município deverá disponibilizar uma área de aproximadamente 7 -2OO mz em local

apropriado, preferencialmente adjacente à rede de médiâ tensão da concessionária de

energia local.

lmportante destacar que, para construção de usinas relativas à produção energética para

iluminação pública e prédios públicos deverá ser realizado posteriormente levantamento

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

(31) 36s3-sr93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MG

Pat. 26

ÉNCgNHÂN IÀ PAEA CIOADE' IItÍELICENIES

ldentificou-se também que, se houver aumento de carga nas unidades CEMEI Prof. Luiz, E.M.

0r. Moreira e UBS Camanducaia para um padrão de 200 À cada local torna-se capaz de

produzir cerca de 12.000 kWh/mês. Conclui-se que, embora as unidades visitadas sejam

meramente amostrais, ainda assim, será possível compensar toda demanda energética dos

prédios públicos municlpais somente utllizando-se destes locais.
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possíveis áreas e demais soluções de engenharia visando a autossuficiância energéticâ do

município para instalação dos SFCR.

5. Orçamentos - CAPEX

5.1. lluminação pública

Como proposta de melhoria da eficiência energética do município de Camanducaia, foi

dimensionada uma redução de aproximadamente 54% com a trocâ da iluminação

convencional para luminárias com tecnologia LED, como apresentado a seguir de forma

resumida na Tabela 8.

Para definição das potências das luminárias LED sugeridas em substituição da iluminação

convencional, considerou-se o fluxo luminoso das luminárias atualmente instaladas2, que

por sua vez já estão depreciadas3.

Adicionalmente, para definição das potências e fluxo luminoso das novas luminárias LED,

foram elaborados projetos luminotécnicos para diversos cenários padrão, buscando-se

atender aos requisitos fotométricos mínimos definidos pela NBR 5101 - lluminação Pública -
Procedimento.

Tabela 8 - Equivalência para troca da lluminação pública

? 
Segundo a base cadaíralda CEMIG do íÍrê dêiulhodê 2022.

r 
Considerou cêrce dê 5016 dê dêprêclâção do fluxo lumlnoso parâ o Sinema de lP convenclonal Írente a antlgúldade das lumináíias

convencioneB c,ê âlumlnio, dos íefratorca d€ vldro €/ou policaôonato, bem como das lâmpaclas de dêsae[a que pêrdêm rapidamêntê
ffúxo aÉs prolonS.mento desua utjlireç:o.

(3r) 36s3-sr93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MG

J§,

E

11 42 24

15 42 3Fluorescente

45 42 2

1s0 52 1

250 83 25Multi Vapor Metálico

110 71

160 42 5
Mista

250 42 6

42 1368

100 52 974

52 26

250 83 352

Vapor de Sódio

150 6

LED 6 42 7

Tipo de lâmpada
ou luminária

Potência da luminária
l-ED proposta (W)

Potência atual (W) Quantidade (un)

400

70

150

400
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42 8

10 42 27

t2 4) 60

30 42 5

50 42 205

854

80 52 105

90 t'1 30

61 t67100

200 150 46

Através deste anteprojeto, para estimativa de orçamentoa na troca da iluminação pública do

município, 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.

lmportante salientar que o valor por ponto de iluminação pública foi composto incluindo

potencial troca de braços, relés e outros componentes necessários à sua modernização,

como poderá ser visto na composição deste anteprojeto.

5.2. lluminação dos pÍédios públicos

Conforme mencionado anteriormente, estima-se que o município de Camanducaia possui

aproximadamente 6.810 pontos de iluminação. Para o orçamentoa da substituição da

iluminação dos prédios públicos, considerou-se o custo por ponto de RS 602,51, sendo

assim, o custo total estimado para o GAPEX é Rs 4.103.093,10.

lmportante salientar que o valor por ponto de iluminação interna e externa para prédios

públicos foi composto incluindo serviços de retirada e instalação das luminárias, como

poderá ser visto na composição deste anteprojeto.

5.3. sistema solar fotovoltaico para prédios públicos

Estima-se que o município de Camanducaia possui uma demanda potencial de geração de

energia solar fotovoltaica para consumo dos prédios públicos de aproximadamente 308

Pag. 28

Tipo de lâmpada
ou luminária

Potência atual(W)
Potência da luminária

LED proposta (W)
quantidade (un)

9

Total 3,477

'Vêí Âpandk H - Phnlür. d. Ou.mld.d.. dê R.hÍanda.
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kwp. A êstimativa do orçamentoa considerada para a construção das usinas para

atendimento aos prédios públicos é de RS 6.000,00 por kwp. O custo total de CAPEX

estimado para este município é igual a RS 1.850.850,00.

5.4. sistema solar fotovoltaico para iluminação pública

Estima-se que o município de Camanducaia possui uma demanda potencial de geração de

energia solar fotovoltaica para consumo da iluminação pública de aproximadamente 557

kwp. A estimativa de orçamento4 considerada para a constÍução das usinas de solo para

atendimento à iluminação pública é de RS 6.600,00 por kWp. O custo total de CAPEX igual a

R5 3.676.090,00.

5.5. Resumo do CAPEX

A Tabela 9 a seguir apresenta um resumo dos custos de CAPEX para implanteção de cada um

dos itens apresentados neste diagnóstico, bem como o valor total estimado para execução

das soluções de melhoria da eficiência energética e implantação dos sistemas solares

conectados à rede para o município de Camanducaia.

Tabela 9 - Rêsumo dos orçrmentos - CÁPEX

(31) 36s3-sr93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

R5 4.632.847,52 R5 4.103.093,10 Rs 1.850.850,00 Rs 3.676.090,00
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CAPEX

estimado

lluminação
pública

lluminação dos
prédios públicos

Sistema solâr
fotovoltaico para

Sistema solar
fotovoltaico para

Total ns 14.262.880,62
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1. lntrodugão

Este Relatório tem por objetivo apresentar um diagnóstico da situação atual da iluminação

pública, da iluminação de prédios públicos e do estado das redes elétricas das edificações

públicas, visando à melhoria da eficiência energética na iluminação e possível instalação de

sistema solar fotovoltaico conectado à rede - SFCR, no município de Campestre/MG,

pertencente à Associação dos Municípios da Microrregião do Médio Sapucaí- AMESP.

Este documento compõe o anteprojeto relativo à Autorização ne Otl2O22 - Manifestação de

lnteresse de lniciativa Privada (MlP), concedido para a Fábrica de Projetos - FP Projetos, pêla

AMESP, na data de 18 de julho de 2022.

Após levantamento preliminar de dados de consumo de energia junto ao município de

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

Tabele 1- Resumo das contas de enêÍ8la

2. lluminação pública

2.1. lntÍodução

Para levantamento da situação atual da iluminação pública de Campestre, foi realizada visita

técnica no município durante o período compreendido entre os dias I de agosto a 3 de

setembro 2022.

2.1.1,ExtÍato atualizado do parque de lP do município

A Tabela 2 a seguir apresenta um extrato do demonstrativo do parque de iluminação pública

do município, referente ao mês julho de 2022, de acordo com os dados informados pela

CEMIG, distribuidora de energia que atende a esse município.

(3r) 36s3-sr93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

Assin

E ,s

50 31

1.617 pontos de lP37 unidâdes consumidoras

17.631 kwh 72.961 kwh

B4a - Rs 0,458693 - Rs 0,7909

R5 33.458,46Rs 13.945,18

Prédios públicoj
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Tabela 2 - oemonstrativo do parque de iluminação pública do munkípio dê Campeíre

'Considêrândo 31dia5 defaturàmento com ll horas e 26 miôutos poÍ dia de oPrãção.

2.2. Leventamento do sistema de lP existênte

2.2.1.Metodolo8ia

A avaliação da quantidade de pontos de luz a serem estudados seguiu as diretrizes

apresentadas pela NBR 5425 - Planos de Amostra8em e Procedimentos na lnspeção por

Atributos. Desta maneira, para realização do diagnóstico do parque de lP do município,

entre ruas, avenidas, praças e rodovias, foram visitadas, analisadas e cadastradas 17 vias

distintas, totalizando 125 pontos de luz em diversos bairros do município, conforme mapa

apresentado na Figura 7.

Em todos os postes levantados existiam apenas uma luminária, à exceção dos pontos

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

vistas da iluminação pública do municíplo.

(31) 3653-sr93
Rua Hidra,3ol - Sala 5ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

7-72 155 15,6 s.s25,3880 9,60 89,60

138,75 720 648 100,68 35.666,05725 73,75

449,02275,00 5 5 1,38250 25.00

20 18 8,74 3.096,80400 36,00 436,00

Vapor de
Mercúrio

L7,95 6.3s9,6384,00 211 19070 14,00

54,08458 472100 17,00 117,00

674,4711 10 1,90150 22,00 t72,OO

5,62 1.991,5120 18250 30,00 280,00
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Potência
unitária da
lâmpada

(w)

Potência
unitária do

balastro (w)

Potência
unitária

total (W)

quantidade
lâmpadas

(un)

Potência
total (kw)

consumo*
(kwh)

Quantidade
relés (unl

Tipo de
lâmpada

19.158,61
Vapor de

Sódio

72.967§71.617 1.456 205,95Total
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Figura 1 - Poste de concreto duplo T com luminárla

aberta com lâmpada vapor de mercúrio de 125 W,

lôcâlizâdo nâ via Travessa Paiva n9 130

Figura 2 - Poste de concreto duplo I com luminária LED

na Av. Antônio Carlos

2.2.2.Tipologias encontradas

A seguir serão apresentadas as principais tipologias de iluminação (lâmpadas, luminárias,

relé foto controladores/coma ndos, reatores, postes e braços/suportes) encontradas no

município Campestre.

2.2.2.1. Lâmpadas

Conforme apresentado na Tabela 2, o principal tipo de lâmpada instalada na cidade é a de

vapor de mercúrio, com destaque para as lâmpadas na potência de 125 W, que representa

aproximadamente 45% do total de pontos do município.

2.2.2.2. Luminárias

O parque de luminárias é composto por cerca de 917 pontos de luminárias do tipo aberta,

sem refrator em policarbonato ou vidro boros silicato, sem alojamento para equipamento

incorporado e sem tomada integrada para relé foto controlador, neste caso os

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

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

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

(31)36s3-sle3
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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tomada integrada para relé foto controlador o qual representam um percentual de cerca de

22o/o 1356 pontos) identificados também durante o levantamento.

Durante a etapa de levantamento de dados foram identificadas também um significativo

número de luminárias LED, aproximadamente 21% (344 pontos), instaladas nas principais

vias de acesso e avenidas do município como na Av. Antônio Carlos e entorno da Praça

Delfim Moreira.

O tipo mais frequentê de refrator encontrado nas luminárias da cidade é o vidro plano.

Também estão presentes no parque de iluminação do município luminárias fechadas em

vidro poli curvo e com rêfrator em policarbonato.

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

no município.

Figura 3 - Compilado de fotos exemplificando os tipos mais comuns de luminárias, braços e postes

identificados no parque de iluminação.

(3r) 36s3-sI93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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2.2.2.3. Relés foto controJadores e tipos de comandos

A maioria dos pontos pesquisados são comandados de forma individual, atÍavés do uso de

relé foto controlador do tipo eletrônico instalado em tomada externa, ou existente na

própria luminária.

Quando da utilização de redes de alimentação exclusivas o comando é efetuado em grupo

através de chaves ma8néticas.

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. Braços e suportes

Diversos tipos de braços e suportes podem ser encontrados nas vias do município. Nas

avenidas e vias principais se destacam os braços tipo médio, representando cerca de 2!,5Y"

do total de pontos, com medidas de acordo com o padrão da CEMIG, distribuidore local.

Durante a etapa de levantamento campo verificou-se aproximadamente 57% de braços tipo

leve I e PA4, conforme apresentado na Figura 4 a segulr, os quais foram retirados do padrão

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

médio e pesado são utilizados com padrão.

(31) 36s3-s193
Rua Hidra,3ol - Sala 5ol, Santa LÚcia - Belo Horizonte / MC

Figura 4 - Braços de iluminação pública fora de padrão da concessionária, rêspectivamente Tipos PA4 e Leve l.
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2.2.2.6. Postes

Nâ maioria das vias pesquisadas foram encontrados postes de concreto tipo duplo T.

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

A maioria das vias pesquisadas possuem poste ação unilateral, com altura de montagem das

luminárias de 8,0 m e espaçamento entre postes iBual ou superior a 32 metros,

características comuns da lP instalada em estrutura de rede de distríbuição da

concessionária.

2.3. Diagnóstico do sistema de iluminação pública

2.3.1.lntrodução

Como pôde ser observado, todas as vias da área urbana (região central) no trecho percorrido

pelo levantamento estão asfaltadas, as vias aprêsentam passeio e meio fio demarcados,

construídos 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 tensão é, predominantemente, dotipo convencional (NUA). Arede

de baixa tensão apresênta em proporcionalidade tanto a rede lsolada quanto a rede

convencional (NUA).

Como acontece na grande maioria dos municípios mineiros, o espaçamento entre postes

não tem um padrão definido, com a distância média entre postes variando entre 30 m a 45

m

Os dados amostrais obtidos em campo indicam que o extrato de iluminação pública

fornecido pelo município, tendo o mês de julho de 2ozz como referência, está atualizado e

reflete a realidade do parque de iluminação pública de Campestre.

Tendo em vista que foram encontrados 8 tipos de potências diferentes para as lâmpadas e

luminárias instaladas, pode-se concluir que o parque de iluminação pública do município não

se encontra devidamente padronizado. Cabe destacar que quanto maior a for a

padronização dos sistemas de iluminação pública, menores serão os custos operacionais

para a PM.

(31) 36s3-sr93
Rua Hidra,3O.l - Sala 5O1, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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2.3.2,clitérlos de pÍoletos luminotécnhos

Uma rápida inspeção visual no perÍodo notuÍno nos príncipais conedores de trânsito da

cidade foi suficiente para comprovar o baixo índice de iluminância média (E,"aa). Em vias

periférícas e mais afastadas da região central, verificou-se ainda níveis de iluminância muito

abaixo dos valores mínimos recomendados por norma, o que provoca uma sensação de

insegurança e falta de visualização adequada na via durante o período noturno.

Os principais motivos para o não atendimento aos critérios de iluminância média (Emea") e

fator de uniformidade (u) são a utilização de lâmpadas de descarga com fluxo luminoso

inferior ao necessário para a via, falta de uma manutenção preventiva, espaçamento

inadequado entre pontos de luminárias, depreciação da luminária em função de um

conjunto ótico ineficaz e luminárias com refratores muito velhos e amarelados ou ainda

luminárias sem refratores.

No que tange às luminárias LED instaladas no município e considerando estudos recentes

elaborados pela Fábrica de projetos, também considerando os critérios estabelecidos pela

NBR 5101/18, pode se afirmar que as luminárias LED existêntes nas vias do município estão

superdimensionadas, representado gastos desnecessários e ruas iluminadas de maneira

inadequada.

Pode-se concluir que existiu no município uma metodologia inadequada para a elaboração

de projetos luminotécnicos, bem como para a especificação do tipo e da potência das

luminárias e lâmpadas utilizadas. Estas características dificultam uma definição de

parâmetros para a manutenção preventiva, dificultando a criação de um parque de

iluminação mais eficiente e com menor índice de manutenção corretiva.

2.3.3.Caracteres alfanuméricos para identificação do tipo e da potêncie do reator

As luminárias pesquisadas estão devidamente etiquetadas, com a identificação de potência

e tipo de equipamentos instalâdos, facilitando o processo de reconhecimento dos produtos

instalados no ponto.

(31) 36s3-s]93
Rua Hidra,3Ol - Sala SOt, Santa Lúcia - Bêlo Horizonte / MG
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2.3,4.Plaquetas de identificação georrêfêÍência de pontos de iluminagão

Não foram detectadas durante o processo de levântamento de dados em campo plaquetas

de identificação georreferenciada dos pontos. Esse tipo de identificação é muito importante

e recomenda-se aqui a sua adoção assim que possível. Certamente a falta de identificação

do ponto de luz dificulta muito os trabalhos de manutenção, além de comprometer o

cadastro dos pontos de lP.

2.3.5.Braços e suportes

Durante a etapa de levantamento dos dados foi possível constatar uma boa situação física

dos braços de lP, indicando uma possível vida superior a 15 anos.

2.1. Medições luminotécnicas

2.1.1. Malha para verificação detalhada

Para elaboração deste Diagnóstico de Engenharia, foram realizadas medições luminotécnicas

no período noturno, de forma amostrã1, em ruas e logÍadouros dentre os municÍpios da

AMESP. Para isso, utilizou-se a metodologia de malha (grelha) de verificação de acordo com

a norma europeia EN-13202-3, pois os programas de iluminação, como por exemplo o

DlALux, estão configurados para trabalhar apenas com essa malha.

2.1.2.1uxímetro utilizado para medições de iluminância

O luxímetro utilizado para as medições de campo (Luxímetro Minolta T-1OA - com

certiÍicado de Calibração - ne série 20016354 - elemento fotossensor Minolta - ne de série

30018302) foi selecionado por sua portabilidade e repetibilidade com relação às medições

em qualquer ponto e em qualquer escala em que ele for utilizado. seu elemento fotossensor

foi ajustado para medições na posição horizontal de forma precisa, e também para outros

planos, quando necessário. A Figura 5 apresenta o aparelho utilizado para realização das

mediçôes de campo.

(3r) 36s3-s',r93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / Mc
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Figurâ 5 - Luxímetro Minolta -T-10A utilizado nas medições de campo

2.1.3.Resultados

De forma amostral, foram medidos à noite diversos logradouros situados em municípios da

AMESP. Além dessas medições, foram identificadas as principais características dessas vias,

como classe de iluminação de vias e passeios, características geométricas, tlpo de posteação,

espaçamento, tipo de braço ou suporte, tipo e potência da lâmpada, tipo de luminária e tipo

de braço.

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

medidos com o uso do luxímetro.

Tabêla 3 - Resultados das medições luminotécnicas

(31) 36s3-s193
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Bêlo Horizonte / MG
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Nos locais medidos onde ainda se utiliza lâmpadas de descarga convencionais, constatou-se

uma insuficiência dos níveis de iluminância e uniformidade, na maioria das vezes abaixo dos

valores exigidos pela NBR 5101.

Embora alguns destes municípios já tenham instalações de luminárias LED em seus

logradouros, percebe-se que nessas vías os níveis de iluminância excedem os requisitos da

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

detrimento do menor consumo de energia.

Dessa forma, pode-se constatar que os municípios consorciados à AMESP, carecem de

readequações nas instalações de iluminação pública para promover a melhoria da eficiência

energética, com aumento da sensação de segurança e conforto aos moradores nos quesitos

relativos à iluminação pública.

A Figura 6 a seguir apresenta algumas vias visitadas durante o período noturno.
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Avenida luscêllno Kubit5check de OlivêiÍâ -
Eipírito santo do Dourâdo

Rua ioaquim de Oliveira Rodrigues-
cachoeirâ de Minas

Ruã Dona Lêonin. de Oliveirâ - Gchoêira dê
Minâs

Rua Manà Rita dê FaÍiâ - Cáchoêira de Rua Mêestro Odando Atvê' CoÍée -ua aNes Loríea- Loncê(áo dos ouío5Mrnas concêiç5o dos ouros

Figura 6 - Registro fotográfico de algumas vias visitadas durânte o período noturno.
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Figura 7 - Mapa cadastral do município de Campestre com destaque nas vias visitadas no levantamento de
campo
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3. lluminação intema e exteÍna dos espaços públicos

3.1. lntrodução

Para levantamento da situação atualda iluminação interna e externa dos prédios público de

Campestre, foi realizada visita técnica no município durante o período compreendido entre

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

3.2. Consumo energético dos espaços públicos levantados

A avaliação da quantidade de unidades serem levantadas seguiu as diretrizes apresentadas

pela NBR 5426 - Planos de Amostragem e Procedlmentos na lnspeção por Atributos. Para

realização do diagnóstico do sistema de iluminação (interna e externa) dos espaços públicos

do município, foram visitadas 8 unidades de dlferentes secretarias, como Secretaria de

Educação, Saúde, Esporte e Lazer, etc.

A Tabela 4 a seguir apresenta a lista de unidades consumidoras do município visitadas no

levantamento de campo, bem como seus respectivos dados de consumo energético,

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

Íabela 4 - Dados de consumo energético dos espaçor públicos visitados e não visitados

(3r) 36s3-sr93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

3006443818 aGK704005630 Píeí. Mun, Câmpêstrê
Rua Coronel losé Custódio,
84- Cêntro

Tíifásico 485

2A 3m7653814 APO100032361 Educação
Escola Municipal
(Pos5€s)

Bifásico 1.189

3A 3012020005 BÁC129005368 Educação
Cemei' PÍof.! Maria
loré D€ Páduâ

Rua FranciscoCampos
Gonçelvêz,8o - Cohâb l-azãro

olvino Gonç.lvê.
1.105

3m33m764 48N878006697 Educação
Egcola Municipel lolanda
C. Vlâne

Ruá Píimav€ra, 7m - Jardim
Colinâ

403

5A 3003300761 8KC707007649 Esportê/Lãzêr
Poliêsportivo Jair Dê

Sourâ Mêlo
Zona Ruràl- Poss€5 Tritásico 2.t72

6A 3012424981 ARC172004s76 Saúde
Rua Benedito loíge, 250 -

Cenúo
8ifásico

300365768s
^H?925OO2714

Saúde
Poío De Saúde; fura Aurora Ramos,46 -

Cêntro
436

8A 3m7620801 ÂHT008006756 Saúde
Rua Prlmâvera, 70 - lardim
Collna

268

4Rc123041061 AdmanistraÉo
Padrão Evento Pça.

Dêlílm Câmpestíe
Pça. Demm Moíêlíe 10 -

Cêntro
1.122

108 1m3391458 ÂEU9280@la3
VeÉno Municipat
camp€nre

Av Josê Ândré Avelino 665 -
ceí!ro

Bifásico 746

118 3m33m76s ÂJ F0650007rt8
campeÍrê

Rua Oswaldo C^r2 800 -

Jardlm Pro8rêsso
665

128 3003300759 4Rr198012729 Admiíistíação GaraSem Sêcrelaria
Obrâs campestíê

TriÍásico

Tipo Oe
In.talação

Tipo de
Padíâo

Nome oà tníâlação

PaE. 17

cód.
tw da

instahçáo ÍIt do mêdirror
CEM16

1A

1.104

9B 3012356295

Administração

Rua lsaãc Slmia 4O0 - Cenúo 592
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l3B 3010846443

158

168 3011096458

178 I lo14s84g1o

r88 3m33m758

72

46

22A

238

l288 3m2674910

I zsa

I :as

I rss

3006659084

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

tarifária 83, o município tem um custo médio mensal de RS 13.945,18 com as contas de

energia dos prédios públicos.

(3r) 3653-sr93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

aPo100071355 AdminkÍação
Casa Pasragem

Samaritano Campestre

Rue Jêdir Gonçalves ;erreira
58-fuostinho Petrus

8ifás,co

3003138772 AH88960024s0 AdministÍação
Chácara Gmpinho
Campestrê

Trifásico ll5

30033m762 aP8095m2707
Íele cêntro Narietã Rua Marieta viana 4l -

Cêntro
Biíásrco 241

AMt112023491 Admiíristrâção
Cras Joaqulm Ramo5

caÍnpestre
Âuâ loaquim Ramos lm-
Centro

4MM214002619 Municipio DeCamp€íre
Av Pêdro toyola 165 - J.rdim
Pr08rê5so

48N894089232 | Adminirtíação
PostoTelefônico
campestíe

301099sss9 4M0118023291 Administração
Conselho Tutêlar E

EmaterCampêstre
Rua Ziida Prado Feíeirâ 126

208 3006637385 ÁJN035000066 Água E EsSoto
Aterro Senitário Vert Rio

CampestÍe
Est Var8eín Oo Rio 580'
Vaí8em Oo Rio

30145230m aPt206026731 Á8ua E EsSoto Ete Residenc iâl Au ío ía
Ruâ Projetadâ Nove 90 -

Residencial

3m2854915 AHQ887000520 | Educação
Pça. Detfim Moreara 125 -

Cêntío
Colé8io Cônêto Ârthur
câmpeíre L.237

lml3m763 Educação
Pça. Nossa Senhoía
AFíecidâ 1m - c€nÍo 735

3m33m7s 4H899600282 Educação
Cre€he Fco Copo Bianco Rue trancisco Capobianco

576 - cêntrô Íriíási.o

258 3m33m7s2 Educação
Eiblioteca Municipal
Cãmpestre

Pça. Delílm MoreiÍa 8 -

Cêftío
Bifáslco 485

4HP925002422 Educação
Escola M CantinhoSâber
Campestre

av Campêsíe 218 - Centro Trifásico

274 3m62s6041 Àu0r9m4808 Educação
Esrola RuralPêdrà
Grândê Cãmp€str€

Fáz Rr Oftofoto 911- Árêa
Rural

315uonottsico I

^ro864001057
Educação

Estola 8ãirro Plão

Camp€atre
Zona Ru rel (Si Pião 999)
Pião

Monoíáíco I 2r4

a.JN043002115 Educação
Er(ola Mun. Vargem Rio I Eí VerS€m Do Rio 560 -

Gmp€stre I vâí8em Oo Rio
141

ros | :m::srosz
I

Escola Mun. Semeaí

Campestre
Rue Conêgo Arthur Occhiuzo
48 - Cêntro

TriÍá5rco 51

l1B 3m6641201 Educação
Escole RuÍãl Pitentuêiras
camp€strê

zonâ Ru.al- Área RuÍal 39

328 4R8137016083
Jardim Ponte Pça. Delfim
Câmp€stre

Pça. Delfh Moreira 199 -
Centro

TriÍásico 1.019

338 3012440532 48c123041062
Pãdíão Evento Pça. A

Zenom Cârnp€súe
1,17

3m3S12231 4Rc123041072
Pêdrão Evênto Trailer
cemp6tre Pçâ.8r*ill - Centro 53

Saúde
Ruâ Auíora Rámos 84 -
centro

368 48N90204046 Saúde
Câmp€súe

Pçe. Do Grupo 121- Posses

378 Àa704033915 Saúdê
Grande

Est ltaoca 43 - ltaoca

17.&11

instàhçáo
CÉMIG

fipo De

lnstalação
Tipo dc
Padrão (rwh)End€Íeço

cód.

fa br i cad e p roj etos.e n g. b rPeg. 18

Nomê Dâ lníâlâçâo

511

148 Est Gmpinho 56- Cámpinho

Âdministração

102

Ruà Coneto ArthurOcchiuzo
48 - Cenúo

198 25

218

4FrF073003 509 Uàitec Cú Campêstrê

248 532

4PD126008753

26S 3m3672151 405

4HT008009366 €ducação

ar N043000163

3011564058

Pçâ. Ana Z€nun S0 ' Centro

3014498t61 4PH203001038 8ifásico 2r5

1m3391459 166

3m6232966

Íotal
rO código com a let.a A indica as unidâdês quê íorâm lêvantadâs em campo, enquanto o códito com â lêtrà B indicâ âs unidaclêr quê não
forôm levantadas êm cãmpo.
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3.3. Levantamento do sistema de iluminação existente

3.3.1.Luminárias

Foram identificadas aproximadamente 581 luminárias, agrupadas em 10 tipos, nas 08

instalações visitadas, conforme Tabela 5 a seguir.

Tabela 5 - RelaÉo de lumináriar levantadas

3.3.2.1âmpadas

Foram identificadas 800 lâmpadas, conforme Tabela 6 a seguir.

Tabela 6 - Relação de lâmpadas levantadas

(3r)36s3-sr93
Rua Hidra,3ol - Sala 50l, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

LUM 1 Pona lâmpada base E27140 245 unidades

LUM 2 Luminária de sobrepor retangular x2 lámpada (120 cm) 142 unidades
LUM 3 Lumináriâ dê sobrepor retangular x2 Iâmpada {60 cm) 34 unidades

LUM 4 Luminária tipo arandela 40 unidades

LUM 5 Refletor 38 unidades

LUM 6 Projetor LED 12 unidades

LUM 7 Luminária de lluminação pública convencional l unidedes

LUM 8 Luminária highbay 8 unidades

Luminária de embutir retangular x2 lâmpadas (120 cm) 30 unidades

LUM 10 Luminária de embutií retangular x2 lámpadas {60 cm) 31 unidades

Tipo

LÂMP 1 Lâmpadà fluorescente tubular (120 cm) 254 unidades

LAMP 2 Lámpada fluorescente tubular (60 cm) 114 unidades

LAMP 3 Lámpada fluorescente compada 224 unidàdes

LAMP 4 Lâmpada LED tubular (120 cm) 90 unidades

úMP 5 Lâmpada LED tubular (60 cm) 16 unidades

LAMP 6 Lâmpada LE0 bulbo 63 unidades

LAMP 7 Lâmpada mista 3 unidades

LAMP 8 Vapor de sódio de 70 W l unidades

LAMP 9 Vapor metálico de 400 W 18 unidades

LAMP 10 Vapor metálico de 200 W 17 unidades

Tipo

Pag. 19

Item Quantidade levantada

LUM 9

Total §81 unidades

fa bricadeprojetos.en g.br

Item Quantidade levantada

Total 800 uílidades
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3.3.3.Relatório fotográfico - lâmpadas e luminárias

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

projetores encontrados nos prédios públicos e áreas externas de responsabilidade da PM de

Ca mpestÍe,

LUM 1- Pona láhpada base E27l10
Localr E.M. lolanda Capobianco

LUM 2 - Luminária desobrepor retangulaÍ),
lâmpada (120 cm)

Locâl: CêmeiProf. Maria losê

LUM 5 Refletor
LUM 2 - Lumináíia de sobíeporretangular x2

lâmpada (120 cm)

LocaL Psf Monsenhorloao

LUM 9 - tuminária deembutir rêtângularx2
lâmpadas l120 cm)

Local:Ubs Nossa S€nhorâ Apa rêcida

(3r) 36s3-s]93
Rua Hidra,3O'l - Sala 5ol, Santa Lúcia - Belo HoÍizonte / MC
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LUM 8 - Luminária highbây
Loca l: Cem€i Prof. Maria.lose

,§à.r
tU M 4 - Lu miná na tipo arandela LUM 10 _ Lu minária dê embutir retantu la r x2 lâmpâdas (120 cm)

Local: Ubs Nossa Senhora apârecida Local: ubs Nossã Sênhorâ aparecida

Figura 8 - lmagem das principais luminárias identificadas nos prédios públicos do município
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3.3.4.Dímenslonaínênto do slstema de llumlmção do munlcíplo a seÍ cfrchntlrado

Para estipular a quantidade total de luminárias do municÍpio, foi utilizado um fator igual a

0,244, o qual representa o valor médio obtido pelas razões entre a quantidade de luminárias

levantadas em cada município consorciado à AMESP e o consumo energético de suas

respectivas instalações.

O dimensionamento do potencial de luminárias e lâmpadas a serem substituídas no

município de Campestre, com foco em fazer a composição dê participação na ata de registro

de preços a ser formatada pela AMESP, foi obtido multiplicando-se o fator citado acima pelo

consumo energético dos espaços públicos não visitados.

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

iluminação interna e externa a serem substituídas por lumináÍias LED.

Vale ressaltar que essa metodologia não se aplica para as unidades consumidores em que a

iluminação não representa a principal demanda energética da edificação, como por exemplo

nas estações de tratamento de áBua e esgoto, poços artesianos, etc.

3.4. Diagnóstico dos sistemas de iluminação dos espaços públicos

Através do levantamento, constatou-se uma predominância de luminárias do tipo sobrepor,

retangular, com lâmpadas fluorescentes, além de alguns projetores com lâmpadas a vapor

de sódio ou metálico.

Dessa forma, pode-se concluir que o município ainda utiliza luminárias e lâmpadas com

tecnologias ultrapassadas e pouco eficientes, quando comparado às luminárias integradas

com tecnologia LED.

4. sistemes fotovoltaicos conectados à rede - SFCR

4.1. lntÍodução

Para dimensionamento do SFCR, levou-se em conta o fator de irradiação de 120

kWh/kWp.mês para reBião.

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

conclulu-se que para compensação da demanda dos prédios públicos, é necessário instalar

(3r) 36s3-sr93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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4.2. Capacidade estimada

A Tabela 7 a seguir apÍesenta a capacidade de geração estimada dos espaços públicos

visitados, de forma amostral, observando dados físicos (tipo de telhado, orientação solar,

obstáculos, etc.) e elétricos (tipo de padrão, capacidade do disjuntor, etc.).

Tabela 7 - Relação das unidades identiÍicados de forma amostral parô instalação dê usina§

4.2.1.Relatório fotográfico

As Figuras 9 a 12 a seguir apresentam algumas edificações, padrão de entrada e medidores

de energia encontrados nos prédios públicos e áreas externas de responsabilidade da PM de

Campestre.

I 
O custo de dlsponiulidedêé aquântta mlnima cobrada pele OlstílbuldoG pêlo sêrviço, contêmplando o custo da inkâertrutuía qúevisa a

ass€8uràr a oÍerta dê ênergiã eos consumidores. O cuío de dlsponlbihdad€ ê3tá sob íe8ul.Co da R€soluÉo nc 414 de 2010 e possua

v.loí6 diíintos para os pâdrõ€. dê conoéo (monofásico, bifásico e líifásico).

(3r) 36s3-s193
Rua Hidra,30I - Sala 50], Santa LÚcia - Belo Horizontê / MO

Cerâmico 12.000 105 75]A 3012020005 BAC129005368

CEMEI

José

campos
Gonçalvez,80-
Cohab Làraro

Divino
Gonçalves

Tíifásico

0

Escola

lolanda C.
7@-lardim

Colina

Cerâmico 03m33m764 A8N878006697

?a9,.22

sistemes fotovoltaicos coín potência total de 127 kwp. Para isso, considerou-se a soma do

consumo energético médio mensal de todas edificações e espaços públicos apresentados na

Tabela 4, de 17.631 kWh, incluíndo do custo de disponibilidadel de 2.390 kwh.

Para compensação da demanda de iluminação pública, será necessário instalar sistemas

fotovoltaicos com potência total de 249 kWp. O consumo ener8ético remanescente

129.2974 kwh) foi considerado após a modernização do parque de lP com instalação de

luminárias LED alcançado conforme anteprojeto, redução de 59%.

Í{t d.
Cód. lílrfâlâÉo Í{e do medidor

CEMIG
in§talâção

Endereço
Tipo dê
pàdrão

Capacidâde
de g€raçâo

(kwh/mês)

capacidade
de potánria

instalada
(kwp)

Capâcldadê
máxlma do

{kw)

0

fOTAI 12-000 105 75
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Figura 9 - Íelhâdo cerâmico da CEMEI Prof. Maria José
Figura 10 - Disjuntor do prédio da Cemei Prof

Maria Jose

Figura 11-Telhado cerâmico da Escola Municipal lolanda c.apobianco
Figura 12 - Medidor da Escola

Municipal Iolanda C-apobianco

4.3. Diagnóstico das instalações elétricas para instalação do SFCR

Após a visita técnica, os estudos para dimensionamento do SFCR apontam um potencial de

geração de energia, especificamente para o consumo de prédios públicos de no mínimo

12.000 kWh/mês com a instalação dos módulos solares em telhados de escolas municipais.

ldentificou-se também que, se houver aumento de carga nas unidades unidade E.M. lolanda

Capobianco para um padrão de 200 A, cada local torna-se capaz de produzir cerca de 12.000

kWh/mês. Conclui-se que, embora as unidades visitadas sejam meramente amostrais, ainda

assim, será possível compensar toda demanda energética dos prédios públicos municipais

somente utilizando-se destes locais.

(3r) 36s3-s]93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5o'1, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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Para compensação da energia remanescente da iluminâção pública, a título de anteprojeto,

o município deverá disponibilizar uma área de aproximadamênte 3.200 m2 em local

apropriado, preferencialmente adjacente à rede de média tensão da concessionária de

energia local.

5. OÍçamentos - CAPEX

5.1. lluminação pública

Como proposta de melhoria da eficiência energética do município de Campestre, foi

proposto uma redução de aproximadamente 59% com a troca da iluminação convencional

para luminárias com têcnologia LED, como apresentado de forma resumida na Tabela 8 a

seguir. lmportante destacar que, para definição das potências das luminárias LED propostas,

foi considerado o fluxo luminoso das luminárias convencionais atualmente instaladas2, que

por sua vez já estão depreciadas3.

Adicionalmente, para definição das luminárias LED, foi elaborado um projeto luminotécnico

por cenários padrão, atendendo aos requisitos fotométricos mínimos definidos pela NBR

5101 - lluminação Pública - Procedimento.

Tabela 8 - Equivalência para Íoca da iluminação pública

'zsegundo a base cadastràlda CEMIG do mês d€iulhodê 2022.
I ConsidêÍou cerca de 50% de depreciação pare o Sittema de lP convencional.

(3r) 36s3-sr93
Rua Hidra,3o'l - Sala 501, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

80 42 772

720125 52

5250
Vapor de Mercúrio

400 110 20

70 42 277

100 52
vapor de Sódio

Íipo de lâmpada
ou luminária

Potência da luminária
LED proposta (w)Potência atual (w)

Pag,.24
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lmportante destacar que, para construção de usinas relativas à produção energética para

iluminação pública e prédios públicos deverá ser realizâdo posteriormente levantamento

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

possíveis áreas e demais soluções de engenharia visando a autossuficiência energética do

município para instalação dos SFCR

quantidade (un)

458

fa bri cad eproj etos.en g. br
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150 11

2s0 83 20

Potência da lumináÍia
LEO p.oposta (W) Quântidade (un)

Dessa forma, para êstimativa de orçamentoa para a troca da iluminação pública do

município, 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.

lmportante salientar que o valor por ponto de iluminação pública foi composto incluindo

potencial troca de braços, relés e outros componentes necessários à sua modernização,

como poderá ser visto na composição deste anteprojeto.

5.2. lluminação dos prédios públicos

Como mencionado anteriormente, estima-se que o município de Campestre possui

aproximadamente 3.135 pontos de iluminação. Como estimativa de orçamentoa para a troca

da iluminação dos prédios públicos, considerando-se um custo por ponto de RS 602,51,

obteve-se um custo total de CAPEX igual a RS 1.888.868,85.

lmportante salientar que o valor por ponto de iluminação interna e externa para prédios

públicos foi composto incluindo serviços de retirada e instalação das luminárias, como

poderá ser visto na composição deste anteprojeto.

5.3. Sistema soler fotovoltaico para prédios públicos

Estima-se que o município de Campestre possui uma demanda potencial de geração de

energia solar fotovoltaica para consumo dos prédios públicos de aproximadamente 127

kwp. Como estlmativa de orçamentoa para a construção das usinas para atendimento aos

prédios públicos, considerou um custo por kWp de RS 5.000,00, obteve-se um custo total de

CAPEX igual a RS 762.050,00.

5.4. Sistema solar Íotovoltaico para iluminação pública

Estima-se que o município de Campestre possul uma demanda potencial de geração de

energia solar fotovoltaica para consumo remanescente da iluminação pública de

' vêr apêndlcr H - Planilha dê Quântldsdê6 dc RGÍ.ranci..

(31) 36s3-sle3
Rua Hidra,30] - Sala 50], Santa Lúcia - Bêlo Horizonte / Mc
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aproximadâmente 249 kWp- Como estimativa de orçamentoa para a construção das usinas

para iluminação pública, considerou um custo por kWp de RS 6.600,00 obteve-se um custo

totalde cAPEx iguala R$ 1.645.270,55.

5.5. Resumo do CAPEX

A Tabela 9 a seguir apresenta um resumo dos custos de CAPEX para implantação de cada um

dos itens apresentados neste diagnóstico, bem como o valor total estimado para execução

das soluções de melhoria da eficiência energética e implantação de sistemas solares

conectados à rede para o município de Campestre.

Tabela 9 - Rêsumos dos orçamentos - CAPEX

(3r) 36s3-sr93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

E

.FLS. 5 C56

Rs 2.1s4.s33,92 Rs 1.888.868,85 Rs 762.0s0,00 Rs 1.645.270,ss
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2. lluminação pública

2.1, lntÍodução

Para levantamento da situação atual da iluminação pública de Carmo da Cachoeira, foi

realízada visita técnica no município durante o período compreendido entre os dias 8 de

agosto a 3 de setembro 2022.

2.1.1.Extrato atualizado do parque de lP do município

A Tabela 2 a seBuir apresenta um extrato do demonstíativo do parque de iluminação

pública, referente ao mês julho de 2022, de acordo com os dados informados pela CEMIG,

distribuidora de energia que atende a esse município.

(3r)36s3-sr93
Rua Hidía,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

36 unidades consumidoras 1.260 pontos de lP

48.295 kwh6.385 kwh

83 - Rs 0,840s B4A - Rs 0,4s86

Rs s.366,3s R$ 22.149,20

Descrição / Local

Quantidade

Consumo médio mensal

Classe da Tarifa - valor médio

Custo médio mensal com energia

lluminação pública

?a9.4

fL5.:

1. lntodução

Este Relatório tem por objetivo apresentar diagnóstico da situação atual da iluminação

pública, da iluminação de prédios públicos e do consumo energético do município, visando a

melhoria da eficiência energética na iluminação e possível instalação de sistema solar

fotovoltaico conectado à rede - SFCR, para a cidade de Carmo da Cachoeira/MG, membro da

Associação dos Municípios da Microrregião do Médlo Sapucaí - AMESP.

Este documento compõe o anteprojeto relativo à Autorização ne 0712022 - Manifestação de

lnteresse de Iniciativa Privada (MlP), concedido à Fábrica de Projetos - FP Projetos, pela

AMESP, na data de 18 de julho de 2022.

Após levantâmento preliminar de dados de consumo de energia junto ao município de

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

Íabela 1- Resumo das contas de energia

fa bricadeprojêtos.en g.br

Prédios públicos
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Tabela 2 - Demonstrativo do parque de iluminação pública dê carmo da cachoeira

'Consideíando 3l diasde íaturam€nto com 11horâr e 26 minutos poÍ dia de operaçào.

2.2. Levantamento do sistema dê lP existente

2.2.l.Metodologia

A avaliação da quantidade de pontos de luz a serem estudados seguiu as diretrizes

apresentadas pela NBR 5425 - Planos de Amostragem e Procedimentos na lnspeção por

Atributos. Desta maneira, para realização do diagnóstico do parque de lP do município,

entre ruas, avenidas, praças e rodovias, foram visitadas, analisadas e cadastradas 27 vias

distlntas, totalizando 125 pontos de luz em diversos bairros do municípío, conforme mapa

apresentado na Figura 6.

Em todos os postes pesquisados existiam apênas uma luminária, à exceção de alguns pontos

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

vistas da iluminação pública do município.

(3r) 36s3-sr93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

481,6380 9,60 89,60 15 74 7,36

158 24,67 8.774,78725 13,75 138,75 116

11 3,31 1.173,09

Vapor de
Mercúrio

250 25,00 275,00 L2

84,00 701 631 59,U 21.118,3770 14,00

t7,oo 777.00 240 216 28,34 10.034,53100

6,58 2.324,4622,00 172,00 38 34

895,75

Vapor de
sódio

250 30,00 280,00 9

7 0,81 286,33100 0,00 61,20 8

55 9,22 3.263,2s
LED

150 0,00 71,20

Pag. 5

Potência

unitáÍia da
lâmpada

(w)

Pôtênciâ

unitária do
balastro (wl

Potência
unitária

total (Wl

quantidade

lâmpadas
(un)

Potência
total (kW)

congumot
(kwh)

quantidade

relés (un)
Tipo de
lâmpada

150

8

1.24' 1.134 136,40 48.296,03Total
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Figura 1 - Poste de concreto circular com 2 braços,

luminárias abertas e lâmpadâs vapor de sódio,
localizado na Av. Lourivalde campos Reis.

Figura 2 - Poste de concreto DT com lâmpada vapor de
sódio localizado na Rua José Clicério chagas

2,2.2.Tipologias encontradas

A seguir serão apresentadas as principais tipologias de iluminação (lâmpadas, luminárias,

relé fotocontroladores/comandos, reatores, postes e braços/suportes) encontradas no

município Carmo da Cachoeira.

2.2.2.1. [âmpadas

Conforme apresentado na Tabela 2, os principais tipos de lâmpadas instaladas na cidade são

do tipo vapor de sódio, com destaque para a lâmpada na potência de 70W, seguida pela

potência de 100W, que representam juntas aproximadamente 75% do parque.

2.2.2.2. [uminárias

O parque de luminárias é composto por cerca de 988 pontos de luminárias do tipo fechada,

estampada ou injetada a alta pressão, 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 luminárias existentes.

As luminárias do tipo aberta, representam t6% (2O3 pontos) do total.

Além dessas luminárias, foram identificadas luminárias ornamentais tipo globo transparente

instatadas em postes de aço ornamentais de 4m, como pode ser verificado na Praça da l8reja

(3r)36s3-sr93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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Durante a etapa de levantamento de dados foram identlficadas também a existência de

luminárias LED (69 pontos, aproximadamente 5% do total) em vias de acesso (rodovia), vias

centrais e no entorno da Praça da lgreja Nossa Senhora do Carmo.

O tipo mais frequente de refrator encontrado nas luminárias da cidade é o fabricado em

policarbonato. Também êstão presentes no parque de iluminação do município luminárias

fechadas em vidro plano e policurvo.

As fotos apresentadas na figura 3 a seguir exemplificam os tipos de luminárias identificadas

no parque.

(31) 3653-s193
Rua Hidra,3OI - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MG

Pâ9. 7

à

\

\
[§

Figura 3 - Compilado de Íotos exemplificando os tipos mais comuns de luminárias, braços e postes

identificados no parque de iluminação do município.

fa b r i ca d e p roj etos.e n g. b r
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2,2.2.3. Rêlés foto controlâdoÍes ê tipos de comandos

A maioria dos pontos pesquisados são comandados de forma individual, através do uso de

relé foto controlador do tipo eletrônico instalado em tomada externa, ou existente na

própria luminária.

Quando da utilização de redes de alimentação exclusivas o comando é efetuado em Srupo

através de chaves magnéticas.

2.2.2,4. Balastros

Aproximadamente 78% do parque (988 pontos) possuêm balastros do tipo integrado. Os

tipos externos representam 203 pontos.

2,2.2.5. Braços ê suportes

Diversos tipos de braços e suportes podem ser encontrados nas vias do município. Nas

avenidas e corredores principais se destacam os braços tipo médio e Leve l, com as medidas

no padrão da CEMIG, distribuidora local.

Durante a etapa de levantamento campo verificou-se aproximadamente 31% de braços tipo

leve I e houve identificação de braços tipo leve ll. Os braços do tipo médio representaram

25% dos encontrados durante o levantamento. Atualmente apenãs os braços curto, médio e

pesado são utilizados como padrão 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 posteação unilateral, com altura de montagem das

luminárias de 8,00 m e espeçamento entre postes igual ou superior a 31 metros,

características comuns da lP instalada em estrutura de rede de distribuição.

(31) 36s3-s193
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa LÚcia - Belo Horizonte / MC
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2.3. Diâtnóstlco do slstema dê llumlnação plUlca

2,3.1.lntrodução

Como pôde ser observado durante a etapa de levantamento de dados, todas as vias sítuadas

na área urbana (região central) estão asfaltadas, apresentando passeios e meios fios

demarcados, construídos 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 tensão do tipo isolada.

O espaçamento entre postes não tem um padrão definido, com a distância média entre

postes variando entre 30 m a 45 m.

Os dados amostrais indicam que o extrato de iluminação pública fornecido pelo município,

tendo o mês de julho de 2022 como referência, está atualizado e reflete a realidade do

parque de iluminação pública de Carmo da Cachoeira.

Foram encontrados 9 tipos distintos de potências diferentes para as lâmpadas e luminárias

instaladas, conclui-se que o parque de iluminação pública do município não está

devidamente padronizado. Quanto maior a for a padronização dos sistemas de iluminação

pública, menores serão os custos operacionais para a PM.

2.3,2,CaracteÍes alfanuméricos paÍa identificação do tipo e da potência do ÍeatoÍ

Atualmente, em Carmo da Cachoeira verifica-se que várias luminárias já não mais possuem a

etiqueta de identificação dos equipamentos auxiliares instalados em luminárias abertas e

fechadas, diÍicultando o processo de identificação do tipo e potência de lâmpada instalada

no ponto.

Este problema se torna ainda mais sério quando se busca analisar as luminárias LED

instaladas. Atualmente não existe em algumas luminárias LED instaladas no município

nenhuma identificação visível ao nível da rua quanto a sua potência ou fluxo luminoso.

(31) 36s3-s193
Rua Hidra,30] - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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2.3.3.P|âquetas de identiflcação georreferenciada de poíttos dê llumlnaÉo

Não foram detectadas durante o processo de levantamento de dados em campo plaquetas

de identificação georreferenciada dos pontos. Esse tlpo de identificação é muito importante

e recomenda-se aqui a sua edoção assim que possível. Certamente a felta de identificação

do ponto de luz dificulta muito os trabalhos de manutênção, além de comprometer o

cadastro dos pontos de lP.

2.3.4.BÍaços e supoÉês

Durante a etapa de levantamento dos dados foi possível constatar uma boa situação física

dos braços de lP, indicando uma possível vida superior a 15 anos.

(3r) 36s3-s]93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5O'1, Santa Lúcia - Bêlo Horizonte / MC
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2.4. Medições luminotécnicas

2.4.1.Malha para verifi cação detalhada

Para elaboração deste oiagnóstico de Engenharia, íoram realizadas medições luminotécnicas

no período noturno, de forma amostral, em ruas e logradouros dentre os municípios da

AMESP. Para isso, utilizou-se a metodologia de malha (grelha) de verificação de acordo com

a norma europeia EN-13202-3, pois os programas de iluminação, como por exemplo o

DlALux, estão configurados para trabalhar apenas com essa malha.

2.4.2.luxímetÍo utilizado para medições de iluminância

O luxímetro utilizado para as medições de campo (Luxímetro Minolta T-10A - com

Certificado de Calibração - na série 20016354 - elemento fotossensor Minolta - ne de série

30018302) foi selecionado por sua portabilidade e repetibilidade com relação às medições

em qualquer ponto e em qualquer escala em que ele for utilizado. Seu elemento fotossensor

foi ajustado para medições na posição horizontal de forma precisa, e também para outros

planos, quando necessário. A Figura 4 apresenta o aparelho utilizado para realização das

medições de campo.

Pag. 10
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Figura 4 - Luxímetro Minolta - T-10A utilizado nas mediçõês de campo

2.4,3. Rêsultados

De forma amostral, foram medidos à noite diversos logradouros situados em municípios da

AMESP. Além dessas medições, foram identificadas as principais características dessas vias,

como classe de iluminação de vias e passeios, características Seométrícas, tipo de posteação,

espaçamento, tipo de braço ou suporte, tipo e potência da lâmpada, tipo de luminária e tipo

de braço.

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

medidos com o uso do luxímetro.

Tabela 3 - Resultados das medições luminotécnicas

LED

cãrâ.r.turiG3 do loSradouro
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Nos locais medidos onde ainda se utíliza lâmpadas de descarga convencionais, constatou-se

uma insuficiência dos níveis de iluminância e uniformidade, na maioria das vezes abaixo dos

valores exigidos pela NBR 5101.

Embora alguns destes municípios já tenham instalações de luminárias LED em seus

logradouros, percebe-se que nessas vias os níveis de iluminância excedem os requisitos da

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

detrimento do menor consumo de energia.

Dessa forma, pode-se constatar que os municÍpios consorciados à AMESP, carecem de

readequações nas instalações de iluminação pública para promover a melhoria da eficiência

energética, com aumento da sensação de segurança e conforto aos moradores nos quesitos

relâtivos à iluminação pública.

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

(3r)3653-sr93
Rua Hidra, 3ol - Sala 5ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / Mc
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Avenida iuscelino Kúbit5chedde Oiivêira -
Éspkito çnto do Oourado

Rua .loaqu im dê Olivêlrâ Rodriguês -
Câchoêire dê Mlnes

Rue Donã Leoninâ dê Olivêira - Gchoêlra de
MInas

Ruê Mâriâ Rita de tariã - C-âchoêrrâ de Rua Maestm Orlando Akes CoÍréà -
- -. llua /\Nes LorÍêê - (rncerçao dos uuíosMinas Concêição do§ ouros

Figura 5 - Registro foto8ráfico de algumas vias visitadas durante o período noturno.
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tigura 6 - Mapa cadastral do município de Carmo da Cachoeira com destaque nas vias visitadas no

levantamento de campo
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3. lluminação interna e externa dos espaços públicos

3.1. lntÍodução

Para levantamento da situação atual da iluminação interna e externa dos prédios público de

Carmo da Cachoeira, foi realizada visita técnica no município durante o período

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

Tabela 4 - Dados de consumo energático dos espaços públicos de Carmo da cachoeiÍa

{3r) 36s3-s193
Rua Hidra,30] - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Bêlo Horizonte / MC

Bifáslco 661APD118127302 3m1025950 Administração
Pm Dê Caímo Da

Cachoeirâ-Rodoviária

Ruâ Dom lnocencio 617 C,(

-Centro141

Pm De Grmo Da

Câchoeira Rodoviária

Rua Dom lnocêncio 617 Cr
A CeÍrtro

8ifás co 1241A2 aPr206020779 3ú3296412

6s2Admlnhtíação
GaraSem Veiculos Rua Clovis Cesariano vilela

30&-Boâvlsta2A

Pça Santo Antônio 640 Pm

'Centro
BiÍásico 1563A aFo985m654s 300s372925 Administíação Sec De Assitên€ia Social

1453003296469 Administração
Pm cârmo Da Cerho€irã
ConselhoTute

Rua Dom lnocencio 617 G
D-Centro485924002680

65
nua Dom lnocêncio 517 Cs

D Centro5A aME120238618 3m3296471 Administração
Pm caÍmo Dâ Cachoeira

5mÁssistenciasS

8ifás co 424Educação
Pm Carmo Da Câchoeira

Escola Municipal
Rua Nilo JunquêiraVilêla
72 Pm - São losé Opê.ário6A aEx992003511 3m5946736

354Educâção E M Moacir Resende
Rua Do0toíVeiga tlma 1

cx- centro4Rc123034842 3m3296456

Ruâ Ant6nio Rezênd€
Bifásico 7424F0985005639 Sãúde Esf - Saúde Paía Todos

8423003296487 AdministraÉo
Pm De Côrífio Oâ

Cáchoeira TorÍe lv Repetid

Ruã Da EstaÉo 1cd - aÍêa
Rurãl

9S a8P933013393

Bifásico 366
Ruã Dom lnocencio 97 G -
Centro

108 aEP859001399 3002469990 Administração

321
Ruâ Da Estação 8n Pm

Íriíásico118 3005864620 Âdministíação
Pm Carmo câchoêira lJ

Reciclâgem Do

instâlôçâo
CEMIG

Tipode
instalação

Tipo de
padrâo de

Pâ9. 16

3.2. consumo energético dos espaços públicos visitados

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

5426 - Planos de Amostragem e Procedimentos na lnspeção por Atributos. Para realização

do diagnóstico do sistema de iluminação (interna e externa) dos espaços públicos do

município, foram vistoriadas 8 unidades consumidoras de diferentes secretarias, como

Secretaria de Educação, Saúde, Esporte e Lazer, etc.

A Tabela 4 a seguir apresenta a listagem completa das unídades consumidoras do município,

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

fiunho de 2021a junho de 2022).

cód
Nome da instalaçào médio

Íkwhl

AdministraÉo

aR8137003719 3013143226 Trifásico

8A 300769s840

Casa La.

aRc123047531

fa bricadeprojetos.en g.br
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248

258

tO códito com ã lêtre A indice as iníelâçõ€s quê foram vislteda5 de âcondo com a noíma amostÍalcitada acima. O ródito com a lêtra B

indica as instalações que não foram visitadas.

(3r)36s3-sr93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

303128 aPD118007593 3011021368 AdminirtraÉo
Pm C CechoêiÊ lmovel
MeíloTReis

Rua Maíio Teireira Reis

115 Co - Centro

ÂdminBtíação
Pm De Carmo 0a

Ca.hoeira Retidencia

Ruâ Olimpio VCoure 75 G
- Centro

2S0138 3m3296485

L4B aR8087017676 3m3296467 ÀdmiÍristrcção
Pm De càrmo Da

Cá.ho€kâ Almorârifedo
Rue Dom lno@n.io 1Pm
Cêntro

Tíifásico

Administração
Rua DominSos R Rezende

560'Centro
Biíásico3co1646115

Municipio De Caímo Da

cachoeira

168 aMt1230833S4 3m3296474 AdministraÉo
Pm Dê câímo Da

Gchoeire Reridência

Tía Conego Zequinha 45

G A - Centro
162

Pçâ Do C-.rmo 368 Co

Cêntro
160BÀC111m2881 t011092601

Prêf Mun Carmo De

Cachoêira Evênto

AdminhtÍaÉo
Pm câímo Oâ Gchoelra
Em Arlindô L Oll

Rue Ah.mko L Um.ll75
PÍn - Pâlmitâl

Bifásico 109

198 4E404300 169 2 1m6714646 Pm Ca.mo Da Cachoei.a
Rua Eugênao Oe Souza 3S0

Pm - Centro
Bifásico

208 3m6554848 Administração
Pm Grmo CachoeiÍa
Oel€8aria De Pol

Rua Odilon Pereira 287 Cr
- Centro

78

21S 4Pi214005679 3m4836904
Pm carmo Cachoeira Rua PadreJoaquim93 &'

Cemro
8iíásico

228 3@3296477 Administração
Pm De Caímo Da

Ca.hoeira Cemitério
Rua Ântonio J Oos Reis927

238 AP0118016356 3011101780 Administração
Pm C Cachoeiía lmóvelAnt tua Antônio vitório 86 Cr

- Palmital
8ifás co 22

AdministraÉo
Pm C Cachoelr. lmóvel Av
,t 800

AvJuscêlino Kub§tchêk

8m Cr - Centro
9

aHU969005073 ÂdmiíristíaÉo
Sêc Mun De Àsitênclâ
Sociel

Rua AÍltonio J Oos Reb 74

cI - cêntío
Trifásico 6

268
Pm C.ârmo Cachoeira C

Seturançà Públ

Rue Dom lnocêndo 9 Ca

Cemro
3

4F0985013282 3011507241 AdministraÉo
Arquivo Mono Prefêitura Ruà OlimpioVCouze 85 Cx

- CenÍo
Bifárco

288 48G044051355 1m7166602
Pm Carmo Càchoeira

Deletacia De Pol

Rua Odilon Pereirã 287 cr(

aME120238828 3m4903732 Administrado
Pm Grmo Da Cachoelra
RepêtldorTv

84308 a8s924003184 3m3296476 Educàção
Pm Grmo Oâ Gchoeira
Sec EducaÉo

ÍÍã Conêto Zêquinhâ 31

Educãção
Escola MuniclpalSâo
S€baíiáo

fazenda Senã Rica 5118 6t318 a11107012435

328 AH8061003105 3m7466464 Secíêtaíia Dê Espones
Rue Arthúr-Íiburcio 161 Cí
-Cêntro 34

Rua Olúel.os Reis 530 Pm
-Centro

22338 8KC707005204 3@4315240 Esporte/ Lazer Secretaria De Erpones

348 3001025591 Esporte/ Lâzer campo Oe tutebol
Ruâ Luir caldêira 167 csA
" Cêntro

35S AME120238617 3003296464
Pça SantoAntônio490 Pm

- Cêntío

Íotâl 6.345

Ípo de
instalaçâo

Íipo dê
pad.ôo de

(kwh)
EndeÍêço

fa bricadeprojetos.en g.brPag. 17
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CEMIG

Ílomê da iírtâlôçâo
cód

8ifásico

AMF123083353

246

203158 aEA008013718

178 AdrninistÍaÉo

aP092002106 3m4836905

AdministíaÉo 101

43O013m7548

Administração 61

4Pi214014931 8iíáslco 56

BAG172ú2772 3011031390

3m1479440

aM8120238602 1m329646A

275

Administração

Rua Piauil Pm - Cênt.o298

3010904702

Trifásico

aRD118011513

SecretaÍia Oê Esportes
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Considerando a tarifa média de RS 0,8405 referente ao mês de julho de 2022 para classe

tarifária 83, o município tem um custo médio mensal dê RS 5.366,35 com as contas de

energia dos prédios públicos.

3.3, Levantemento do sistema de iluminação existente

3.3.1.Luminárias:

Foram identificadas aproximadamente 451 luminárias, agrupadas em 6 tipos, nas 8

instalações visitadas, conforme Tabela 5 a seguir.

Tabela 5 -Tipos dê lumlnárias identificadas

3.3.2.1âmpadas:

Foram identificadas também 463 lâmpadas, conforme Tabela 6 a seguir.

Tabêla 6 -Tipos de lâmpadas levantadas

(31) 3653-s]93
Rua Hidra,3ol - Sala 5ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

227 unidadesLUM 1 Porta lâmpada base E27l40

52 unidadesLuminária de sobrepor retangular x2 lâmpadas (120 cm)

8 unidadesLUM 3 Luminária de sobrepor retangular x2 lâmpadas (60 cm)

101 unidadesLUM 4 Luminária tipo arandela

ll unidadesRefletorLUM 5

52 unidadesLUM 6

Quantidade levantada

328 unidadesLAMP 1 Lâmpada f luorescente compacta

16 unidadesLámpada fluorescente tubular (60 cm)LAMP 2

108 unidâdesIAMP 3 Lâmpada fluorescente tubular (120 cm)

2 unidadesLâmpada mistaLAMP 4

9 unidadesLAIVP 5 Vapor metálico de 200 W

Tipo

Pag. 18
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Item Tipo

tUM 2

Projetor LED

Íotel 4§1ünidadB

Item quantidade levantada

Total il53 unidades



E

fIs.

a
FABRICA DE
PROJETOS
EXCENHÂârÀ pÂÀÀ CrOAOaS lltrarrCENÍ€S

3.3.3.Relatório Íotográfico - lâmpadas e luminárias

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

encontrados nos prédios públicos e áreas externas de responsabilidade da PM de Carmo da

Cachoeira.

LUM 1- Ponã lámpâda barê E27ll(l
LocaI ConselhoTutelar locál:Gara8em

Figura 7 - lmagem das principais luminárias identificadas nos prédios públicos do município

3.3.4. Dimensionamento do sistema de iluminação do município a ser eÍicientizado

Para estipular a quantidade total de luminárias do munlcípio, foi utilizado um fator igual a

0,244, o qual representa o valor médio obtido pelas razões entre a quantidade de luminárias

levantadas em cada município consorciado à AMESP e o consumo energético de suas

respectivas instalações.

O dimensionamento do potencial de luminárias e lâmpadas a serem substituídas no

município de Carmo da Cachoeira, com foco em fazer a composição de participação na ata

de registro de preços a ser formatada pela AMESP, foi obtido multiplicando-se o fator citado

acima pelo consumo energético dos espaços públicos não visitados.

A estimativa amostral do município de Carmo da Cachoeira conclui em um total de 1.309

pontos de iluminação interna e externa a serem substituídas por luminárias LED.

Vale ressaltar que essa metodologia não se aplica para as unidades consumidores em que a

ilumínação não representa a principal demanda energética da edificação, como por exemplo

nas estações de tratamento de água e esgoto, poços artesianos, etc.

(31) 36s3-s193
Rua Hidra,3ol - Sala 5ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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3.4. Diagnóstlco dos slstemas dê ilümlnafo dos espaços plbllcos

Através do levantamento, percebeu-se a predominância de porta-lâmpadas e luminárias do

tipo arandelas com lâmpadas fluorescente compactas.

Dessa forma, pode-se concluir que o município ainda utiliza luminárias e lâmpadas com

tecnologias ultrapassadas e pouco eficientes, quando comparado às luminárias inteBradas

com tecnologia LED.

4.2. Capacidade estimada

A Tabela 7 a se8uir apresenta a capacidade de geração estimada, de forma amostral dos

espaços públicos visitados, de forma amostral, considerando dados físicos (tipo de telhado,

orientação solar, obstáculos, etc.) e elétricos (tipo de padrão, capacidade do disjuntor, etc.).

rOcusrodedisponibilidadêéaquamiãminimacobr.dâpêlaDlstribuidor.pelosêíviço,contemplandoocu§todãinfrastruturêquevi§a

a ãisêSurara oÍerte deênêqia aos ronsumidores. O cuío dê dispoíibllldadê está sob íetulação dâ Resoluéo Normatlva dã ANEtL nt 414

de 2O1O ê possrri valorês diíintos para o§ pádíões de condão (monoÍásico, blÍáslco € tdfá§ico).

(31)36s3-s]93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

4. Sistemas fotovoltaicos conectados à Íede - SFCR

4.1. lntrodução

Para dimensionamênto do SFCR, levou-se em conta o fator de irradiação de 120

kWh/kWp.mês para região.

Conforme as visitas e estudos realizados e já mencionados neste documento concluiu-se que

para a compensação da demanda de energia dos prédios públicos, será necessário instalar

sistemas fotovoltaicos com potência total de 36 kwp. Foi considerada a soma do consumo

energético médio mensal de todas as edificaçõês e espaços públicos apresentados

anteriormente na Tabela 3, de 6.385 kwh, incluindo o custo de disponibilidadel de 2.060

kwh.

Para compensação da demanda de iluminação pública, é necessário instalar sistemas

fotovoltaicos com potência total de 189 kWp. O consumo energético remanescente (22.699

kWh) foi considerado após a modernização do parque de lP com instalação de luminárias

LED alcançado conforme anteprojeto, redução estimada de 53%.

Pag. 20 fa bricadeprojetos.ên g.br



nâtura

FL5. 50

E ,s

FABRICA DE
PROJETOS
ENCENNÀirÀ pÂeÀ CrDÀO Egrt{ÍEL r6El.{ ÍE5

Tabêla 7 - Rêlação das unidades idêntificados dê torma amostrâl para insialaÉo de usims

4.2.1. RelatóÍio fotográfico amostÍal

A segui, as figuras de 8 a 13, a apresentam alguns exemplos de edificações, padrões de

entrada e medidores de energia encontrados nos prédios públicos e em áreas externas de

responsabilidade da PM de Carmo da Cachoeira.

Figura 8 -Telhado cerâmico e metálico da Escola Municipal Prof
Wanderleia

Figura 9 - Disjuntor da Escola Municipal
Prôf. Wendêrlêia

(31)36s3-s193

Rua Hidra,3Ol - Sala 5ol, Santa LÚcia - Belô Horizonte / MC

74 10

Rua Nilo
Junqueira

vilêla 72 Pm -

São José

0perário

gifásico Cê.âmico 1.6005A aEx992003511 3005946736
E.M. Píof.

26 20
Rua Doutor

Veigâ Lima 1

Cx-Centro
Trifásico Ceíámico 3.100aRc123034842 3003296456

E.M, Dí
Moacir

Biíásico Ceíâmico 1.600 74 103007695840
ÉSF Saúdê

RuaAntônio

Vilela Za-
Centro

aFD98s005639

Capaaialade

dê gêração

{kwh/mês)

câpacidade
de potência

instalada
(kwp)

Cápacidad€

(kw)

Endeíêço EstÍrrtura

Pag.2L

t{e dâ

ciú. Ne do Mêdldor lmtalaÉo
CEMIG

lnstalação
Tipo d€

Pâdíão

8A

Ío1Àl 6,3ü) 54 a0

,
§

. ra!l, !f:*l-)

fa bricadeprojetos.en g.br



FABRICA DE
PROJETOS
ÊNC6NHARIÀ PÁRA CIôÀOE' II\LIELICÊNÍÊ5

Figura 10 -Telhado cerâmico da Escola lúunicipal Dr.

Moacir Resende

Figura 11- Medidor eletrônico da Escola Municipal Dr.

Moacir Resende

4,3. Diagnóstico das instalações elétricas para implantação do SFCR

Após a visita técnica, os estudos para dimensionamento do SFCR apontam um potencial de

geração de energia, especificamente para consumo dos prédios públicos de no mínimo 6.300

kWh/mês com a instalação dos módulos solares em telhados de escolas municipais e postos

de saúde. Conclui-se que, embora as unidades visitadas sejam amostrais, será possível

compensar toda a demanda energética dos prédios públicos municipais somente utilizando-

se destes locais.

Para compensação da energia remanescente da iluminação pública, a título de anteprojeto,

o município deverá disponibilizar uma área de aproximâdamente 2.400 m'zem local

131) 3653-s]93
Rua Hidra,3Ol - Sala 50l, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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Figura 12 - Telhado cerâ mico do posto de sa úde PSF 3 Figu ra 13 - Disjuntor do posto de sa úde PSF 3
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apropriado, preferencialmente adjacente à rede de média tensão da concessionária de

energia local.

5. Orçamentos - CAPEX

5.1. lluminação pública

Como proposta de melhoria da eficiência energética do município de Carmo da Cachoeira,

foi proposto uma redução de aproximadamente 53% com a troca da iluminação

convencional para luminárias com tecnologia LED, como apresentado a seguir de forma

resumida na Tabela 8.

Para definição das potências das luminárias LED sugeridas em substituição da iluminação

convencional, considerou-se o fluxo luminoso das luminárias atualmente instaladas2, que

por sua vez já estão depreciadas3.

Adicionalmente, para definição das potências e fluxo luminoso das novas luminárias LED,

foram elaborados projetos luminotécnicos para diversos cenários padrão, buscando-se

atender aos requisitos fotométricos mínimos definidos pela NBR 5101- lluminação Pública -
Procedimento.

Íabela 8 - Equivalência para trocâ da iluminação públlca

'z Setundo e bôsê câdaírôl dâ CEMIG do mês dejulho dê 2022.
r Consideíou cerce dê 50% dê dêprêclação do fluxo luminoso parâ o Sistêmá de lP convencional frentê â ãntiguldâdê das lumináÍiãs

convencionais de alumínlo, dos rêírãtorês dê vidro e/ou policarbonato, bem como das lãmpadâs dê descarga que perdêm íãpidament€

fluxo aÉs prolontam€nto de suâ utili.eção.

(3r)3653-sr93
Rua Hidra, 3Ol - Sala 5ol, Santa Lúcia - Belo Horizontê / MC

1580 42

725 176
t2

Vapor de
Mercúrio

250 61

707Vapor de Sódio 10

Tipo de
lâmpada

ou luminária

Potência dâ lumináÍia LED

proposta (w)Potência atual (W)

Pag.23

lmportante destacar que, para ã construção de usinas relativas à produção energética da

iluminação pública e prédios públicos, deverá ser realizado posteriormente levantamento

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

possíveis áreas e demais soluções de engenharia visando a auto suficiência energética do

município para instalação dos SFCR.

Quantidade (un)

52

fa bricadeprojetos.en g.br



TLS.: 5C

E

FABRICA DE

P_F"9JF.r^g§

Através deste anteprojeto, para estimativa de orçamentoa na troca da iluminação pública do

município, 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 iluminação pública foi composto incluindo a potencial troca de braços,

relés e outros componentes necessários à sua modernização, como poderá ser visto na

composição deste anteprojeto.

5.2. lluminação dos prédios públicos

Conforme demostrado anteriormente, estima-se que o município de Carmo da Cachoeira

possui aproxlmadamente 1.309 pontos de iluminação. Para o orçamentoa da iluminação dos

prédios públicos, considerou-se o custo por ponto de RS 602,51 o custo total estimado para

cAPEX é Rs 788.685,59.

O valor por ponto de iluminação interna e externa para prédios públicos foi composto

incluindo serviços de retirada e instalação das luminárias, como poderá ser visto na

composição deste anteprojeto.

5.3. Sistema solar íotovoltaico paÍa prédios públicos

Estima-se que o município de Carmo da Cachoeira possui uma demanda potencial de

geração de energia solar fotovoltaica para consumo dos prédios públicos de

aproximadamente 36 kWp. A êstimativa do orçamentoa considerada para a construção das

usinas para atendimento aos prédios públicos, é RS 6.000,00 por kwp. O custo total de

CAPEX estimado para este município é igual a R$ 216.250,00.

'ver AÉndkr H - Planilha dêQuantld.dcid! R.í..lnciâ.
(3r) 36s3-s193

Rua Hidra,3ol - Sala 5o1, Santa Lúcia - Belo Horizonte / Mc

240100 52

38150 52

250 83 9

100 6t 8
LED

150 110 61

Pag,.24

Tipo de
lâmpada

ou luminária
Potêncie âtuel (W)

Potência da luminária LED

proposta (W)
quantidade (un)

Total 1.260

fa bricadeprojetos.en g.br



Es
5 c BTLS.

FABRICA DE

P,3""9JF"L9§ l

5.4. Sistema sohr íotovoltaico paÍa llumlnaÉo úUlca

Estima-se que o município de Carmo da Cachoeira possui ume demanda potencial de

geração de energia solar fotovoltaica para consumo para consumo da iluminação pública de

aproximadamente 189 kWp. A estimativa de orçamentoa considerada para a construção das

usinas de solo para atendimênto à iluminação pública, é de RS 6.6(x),(x) por kWp. O custo

total de cAPEx igual a Rs 7.248.451,60.

5.5. Resumo do CAPEX

A Tabela 9 a seguir apresenta um resumo dos custos de CAPEX para implantação de cada um

dos itens apresentados neste diagnóstico, bem como o valor total estimado para execução

das soluções de melhoria da eficiência energética e implantação dos sistemas solares

conectados à rede para o município de Carmo da Cachoeira.

Tabela 9 - Resumo dos orçámentos - CAPEX

(31)36s3-s',|93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / Mc

Rs 1.678.857,60 Rs 788.685,59 Rs 215.2s0,00 Rs 1.248.451,60

Pag,.25 fa br i ca d e proj etos.e n g. b r

lluminação pública
lluminação dos

prédios públicos

Sirtema solar
fotovoltaico para

Sistema solaÍ
fotorroltaico para

CÂPEX

estimado

Total Bs 3.932.244,79
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1. lntrodução

Este Relatório tem por objetivo apresentar diagnóstico da situação atual da iluminação

pública, da iluminação de prédios públicos e do consumo energético do município, visando a

melhoria da eficiência enerBética na iluminação e possível instalação de sistema solar

fotovoltaico conectado à rede - SFCR, para a cidade de Conceição dos Ouros/MG, membro

da Associação dos Municípios da Microrregião do Médio Sapucaí- AMESP.

Este documento compõe o anteprojeto relativo à Autorização ne 0L/2OZZ - Manifestação de

lnteresse de lniciativa Privada (MlP), concedido à Fábrica de Projetos - FP Projetos, pela

AMESP, na data de 18 de julho de 2022.

Após levantamento preliminar de dados de consumo de energia junto ao município de

Conceição dos Ouros, encontrou-se os valores listados na Tabela 1a seguir.

Tabela 1- Resumo dar (ontas de energia

2. lluminação pública

2.1. lntrodução

Para levantamento da situação atual da iluminação pública de Conceição dos Ouros, foi

realizada visita técnlca no município durante o período compreendido entre os dias 8 de

agosto a 3 de setembro 2022.

2.1.1.Extrato atualizado do parque de lP do município

A Tabela 2 a seguir apresenta um extrato do demonstrativo do parque de iluminação

pública, referente ao mês julho de 2022, de acordo com os dados informados pela CEMIG,

distribuidora de energia que atende a esse município.

(3',r)36s3-sre3
Rua Hidra,3O.l - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

31 unidades consumidoras 1.630 pontos de lP

8.977 kWh 74.069 kWh

B4A - Rs 0,4s84

Rs 33.9ss,25Rs 7.63s,22

DescÍição / Local

Quantidàde

Consumo médio mensal

classe da Tarifa - valor médio

Custo médiâ mênsalcom energia

Prédios públicos lluminação pública

Pag. 4
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Tabêla 2 - Demonstrativo do parque dê iluminação pública de Crnceição dos Ouros

'Considerando 31dias defaturamento com 11ho.as ê 26 mioutos pordia deop€ração.

2.2. Levantamento do sistema de lP existente

2.2.1. Metodologia

A avallação da quantidade de pontos de luz a serem estudados seguiu as diÍetÍizes

apresentadas pela NBR 5426 - Planos de Amostragem e Procedimentos na lnspeção por

Atributos. Desta maneira, para realização do diagnóstíco do parque de lP do município,

entre ruas, avenidas, praças e rodovias, foram visitadas, analisadas e cadastradas 15 vias

distintas, totalizando 125 pontos de luz em diversos bairros do município, conforme mapa

apresentado na Figura 6.

Em todos os postes pesquisados existiam apenas uma luminária, à exceção de alguns pontos

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

vistas da iluminação pública do município.

(3r) 36s3-s193
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Bêlo Horizonte / MC

80 9,60 89,50 407 366 36,91 73.O74,22

725 73,75 474 427 66,28 23.4 t9,49

80 (rP24H) 9,60 89,60 2 2 0,18 70,66

Vapor de
Mercúrio

2s0 275,00 2 2 0,55 195,60

70 74,00 84,00 61 55 5,19 1.838,52

100 t7,oo 777,00 545 491 64,3s 22.797,29

150 172,00 35 32 5.05 2.t45,98

250 30,00 280,00 702 92 28,67 10.156,40

vapor de
Sódio

400 38,00 438 2 2 0,88 311,09

@@@

Potência
unitária do

balastro
(w)

Potência
unitá.ia da

lâmpada (w)

Potência
unitária
total(w)

Quantidade
lâmpadas

(un)

Quantidade
Íelés (un)

Pag. 5
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Íipo dê
lâmpada

Potência
total (kw)

consumo*
(kwh)

138,75

25,00

22,00

Total 74,069,22
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Figura 1 - Poste de concrêto circulaÍ com lâmpada
vapor de sódio, localizado na Av. CoÍonel Domingos

Rosa

Figura 2 - Poste de concrêto DT com lâmpada Vapor de
sódio, localizado na Rua Duque de Caxias.

2.2.2.TipoloBias encontÍadas

A seguir serão apresentadas as principais tipologias de iluminação (lâmpadas, luminárias,

relé fotocontroladores/comandos, reatores, postes e braços/suportes) encontradas no

município Conceição dos Ouros.

2.2.2.1. Lâmpadas

Conforme apresentado na Tabela 2, os principais típos de lâmpadas instaladas na cidade são

do tipo vapor de sódio, com destaque para a lâmpada na potência de 100 W, seguida pela

lâmpada a vapor mercúrio de 80 W e 125 W.

2.2.2.2. Luminárias

O parque de luminárias é composto por cerca de 745 pontos de luminárias do tipo fechada,

estampada ou injetada a alta pressão, 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 luminárias existentes.

As luminárias do tipo aberta representam 54% (885 pontos) do total.

Além dessas luminárias, foram identificadas também luminárias ornamentais tlpo bola em

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

(3r) 36s3-s193
Rua Hidra,3ol - Sala 5ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

h\lô\L} xr -{' r""i::,r --t'Í*}! \
t_r'-
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o tipo mais frequente de refrator encontrado nas luminárias da cidade é o fabricado em

policarbonato. Também estão presentes no parque de iluminação do município luminárias

fechadas em vidro plano e poli curvo.

As fotos apresentadas na Figura 3 a seguir exempliÍicam os tipos de luminárias identificadas

no município.

Figura 3 - Compilado de fotos exemplificando os tipos mais comuns de lumináÍias, braços e postes

identificados no parque de iluminação.

2.2.2.3. Relés fotocontroladores e tipos de comandos

A maioria dos pontos pesquisados são comandados de forma individual, através do uso de

relé foto controlador do tipo eletrônico instalado em tomada na própria luminária.

Quando da utilização de redes de alimentação exclusivas o comando é efetuado em Erupo

através de chaves ma8néticas.

(31) 36s3-s193
Rua Hidra,3ol - Sala 5O'1, Santa Lúcia - Belo Horizonte / Mc
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2.2.2.5. Braços e suportes

Diversos tipos de braços e suportes podem ser encontrados nas vias do município. Nas

avenidas e vias principais se destacam os braços tipo médio, com medidas no padrão da

CEMIG, distribuldora local.

Foram identificados também durante a etapa de levantamento de dados a utilízação de

braços fora de padrão dos braços tipo leve l, tipo leve ll e tipo PA4.

Atualmente apenas os braços curto, médio e pesado são utilizados como padrão 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 posteação unilateral, com altura de montagem das

luminárias de 8,00 m e espaçamento entre postes igual ou superior a 31 metros,

características comuns da lP instalada em estrutura de rede de distribuição da distribuidora.

2.3. Diagnóstico do sistema de iluminação pública

2.3.1.lntrodução

Como pôde ser observado durante a etapa de compilação de dados, todas as vias situadas

na área urbana (região central) estão asfaltadas, apresentando passeios e meios fios

demarcados, construídos 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 tensão é, predominantemente, do tipo convencional (NUA).

ldentificou-se também rede de baixa tensão do tipo isolada.

O espaçamento entre postes não tem um padrão definido, com a distância média entre

postes variando entre 30 m a 45 metros.

(3r)36s3-sre3
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

fa bri cad ep roj etos.e n g. b r

2,2.2.4. BalastÍos

Aproximadamente 95% do parque possuem balastros do tipo integrado. Os do tipo externo

representam 80 unidades.

Pag. 8
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Os dados amostrais indicam que o extrato de iluminação pública fornecido pelo município,

tendo o mês de julho de 2022 como referência, está atualizedo e reflete a realidade do

parque de iluminação pública de Conceição dos Ouros.

Foram encontrados 9 tipos distintos de potências para as lâmpadas e luminárias instaladas,

conclui-se que o parque de iluminação pública do município não se encontra devidamente

padronizado.

Quanto maior a for a padronização dos sistemas de iluminação pública, menores serão os

custos operacionais para a PM.

2.3.2.CaÍacteÍes alfanuméricos para identificação do tipo e da potência do reatoÍ

Verificou-se que nem todas as luminárias possuem a etiqueta de identificação dos

equipamentos auxiliares instalados em luminárlas fechadas, díficultando o processo de

identificação do tipo e potência da lâmpada instalada no ponto.

2.3.3.Plaquetas de identificação georreferenciada de pontos de iluminação

Não foram detectadas durante o processo de levantamento de dados em campo plaquetas

de identificação georreferenciada dos pontos. Essê tipo de identificação é muito importante

e recomenda-se aqui a sua adoção assim que possível. Certamente a falta de identificação

do ponto de luz dificulta muito os trabalhos de manutenção, além de comprometer o

cadastro dos pontos de lP.

2.3.4.Braços e suportes

Durantê a etapa de levantamento dos dados foi possível constatar uma boa situação física

dos braços de lP, indicando uma possível vida supêrior a 15 anos.

Os braços fora de padrão e os braços sem sapata de fixação, deverão ser substituídos por

braços padronizados pela concessionária e adequados ao tipo e largura da via.

2.4. Medições luminotécnicas

2.4.1.Malha para veriÍicação detalhada

Para elaboração deste Diagnóstico de Engenharia, foram realizadas medições luminotécnicas

no período noturno, de forma amostral, em ruas e logradouros dentre os municípios da

(3])36s3-sr93
Rua Hidra, SOl - Sala 5ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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AMESP. Para isso, utilizou-se a metodologia de malha (grelha) de verificação de acordo com

a norma europeia EN-13202-3, pois os programas de iluminação, como por exemplo o

DlALux, estão configurados para trabalhar apenas com essa malha.

2.4.2.Luxímetro utilizado para medições de iluminância

O luxímetro utilizado para as medições de campo (Luxímetro Minolta T-10A - com

Certificado de Calibração - ne série 20016354 - elemento fotossensor Minolta - ne de série

30018302) foi selecionado por sua portabilidade e repetibilidade com relação às medições

em qualquer ponto e em qualquer escala em que ele for utilizado. seu elemento fotossensor

foi ajustado para mediçôes na posição horizontal de forma precisa, e também para outros

planos, quando necessário. A Figura 4 apresenta o aparelho utilizado para realização das

medições de campo.

Figura 4 - Luxímetro Minolta - Í-10A utilizado nas medições de campo

2.4.3,Resultados

De forma amostral, foram medidos à noite diversos logradouros situados em municípios da

AMESP. Além dessas medições, foram identificadas as principais características dessas vias,

como classe de iluminação de vias e passeios, características geométricas, tipo de posteação,

espaçamento, tipo de braço ou suporte, tipo e potência da lâmpada, tipo de lumináría e tipo

(3r) 36s3-sr93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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Tabela 3 - Resultados da5 mêdiçõês luminotécnlcas
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A Tabela 3 â seguir apresenta os resultados de iluminância média, fator de uniformidade

medidos com o uso do luxímetro.
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Nos locais medidos onde ainda se utiliza lâmpadas de descarga convencionais, constatou-se

uma insuficiência dos nÍveis de iluminância e uniformidade, na maíoria das vezes abaixo dos

valores exigidos pela NBR 5101.

Embora alguns destes municípios já tenham instalações de luminárias LED em seus

logradouros, percebe-se que nessas vias os níveis de iluminância excedem os requisitos da

{3r) 36s3-sr93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santã Lúcia - Belo Horizonte / MC
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norme, evidenciando um superdimensionamento de potências/fluxo luminoso utilizados €m

detrimento do menor consumo de energia.

Dessa forma, pode-se constatar que os municípios consorciados à AMESP, carecem de

readequações nas instalações de iluminação pública para promover a melhoria da eficiência

ener8ética, com aumento da sensação de segurança e conforto aos moradores nos quesitos

relativos à iluminação pública.

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

Avênida Juscelino Kubitscheckde 0liveira -
Espkito Santo do Dourado

flua Joaquim de Oliveiía Rodritues-
Gchoeird dê Minas

Rua Dona teonina de Ollveka - Gchoêirâ dê
Mines

Ruà Maria Rita de taria -Gchoeira de Rua M,estro Oriando Alvês Corêa -
-.. t(ua aNes coííéa - conceçáo dos ourotMinas Conc€ição dos Ouros

Fig!ra 5 - Registro fotoSráfico de al8umas vias visitadas durante o período noturno.

(3r) 36s3-s]93
Rua Hidra,3ol - Sala 5ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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Figura 6 - Mapa cadastral do município de Conceição dos Ouros com dêstaque nas vias visitadas no
levantamento de campo
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3.2. Consumo enerSético dos espaços públicos visitados

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

5426 - Planos de Amostragem e Procedimentos na lnspeção por Atributos. Para realização

do diagnóstico do sistêma de iluminação (interna e externa) dos espaços públicos do

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

Secretaria de Educação, de saúde, de Esporte e Lazer, etc.

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

bem como seus rêspêctivos dados de consumo energético, referente à média de 12 meses

(julho de 2021 a julho de 2022).

Íabela 4 - Dados de consumo enerSético dos espaços públicos de Conceição dos ouros

(3r) 36s3-sr93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

3m3298841 aHP891m8583 Administração
Pm ConceiÉo Dos

Corrêâ 210 - Cêntro
Trifásico 1.239

2A 3m3447623 a8A993064869 Administração Secíetaria De Obras
Ruà DúqueCaxias 69 -

Centro

3A 3011573978 4ME120199518 Administração
Cêntro Dê Rêfer

Assist. Social Cras

Rue Duque Gxl.§ 295
- Centro

86

3006312224 484993064874 Educação
Rua Duquê Cêdaí 25 -

Centro
7t

5A 3m3298837 4PA084018874 Saúde
Posto De Saúde -

Municipâl
Rua Orlando Alvês

Coríêâ 99999 ' Cêntro
Bifásico 1.375

NI aPo118025403 tducâção 8ifásico Ni

NI N Educâção

Esc. Mun. Prof. Cel

José Otavio
Rosa,130

Rua Bârão

Câmanducáiô 118
N Ni

8Á N1 NI Educação
Maria José Rosa

Rua líene Tito Vieira,

130
Bifásico N

9B 3000858187 Administração Conc€ição Oos

Ouíos

Rua Alv€6 Corrêla 58S
- Cêfitro

1.165

108 3m3298844 aR8087019255 AdministíaÉo
Pm Conceiçào Dos

Ouros Sedê

Pçà Jose Maria Souza

99'Centro TÍifásico 794

118 3m4446375 AHD027m1630 AdministraÉo
Íra Santos Dumont 10

A - Centro
497

128 3ú4446314 8MW939001307 Admiíhtrãção
Êatura Secretaria De

Educação

Tra Sântos Oumont 10
- Cêntro

Trifásico 480

Tipo de
instalaçáo

médio
(rwhl

Nome da instalaçáo

fa bri ca d ep roj etos.e n g. b r

3. lluminação intema e externa dos espaços públicos

3.1. lntrodução

Para levantamento da situação atual da iluminação interna e externa dos prédios público de

Conceição dos Ouros, foi realizada visita técnica no município durante o período

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

cód.
instalaçâo

CEMIG

Tipo dê padÍão

dê êítíada

1A

Ruâ 5ântâ 8aóarâ,52

Pâ9. 15
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198

208

268

138 3072724739 4RC149012577 Administraçáo Policia Militar
Av CoíonêlDomingot
Rosa 3 - Centío

ÍriÍásico 449

148 3011407789 4PD126009985 Administração Concêição Dos

Ouíos

RuâloseJoaqulm
Cámpos 360 -

Rêcomlna3
8ifásico 243

158 3m6373720 4HP939003775 Adminirtração
Pm ConcêiÉo Dos

OuíosÍêrm.
Av. Barão Rio granco

170'Centro
194

16S 3mo492035 aRt172007579 Âdmiíristíação
Galpão De

Reciclâ8em

Tía Antônio Eugênio

Da Fon5eca 35 -

C-ãchoêirinha

3m3298839 a8R955004023 Âdminisúação
Pm Conceição Dos

Ouros Centro Cultu

Av. CoronêlDomintos
Rose 45 - Cêntro

Adminhtíação
Pça lose Mana Souza

10- Cêntro
948ifásico

301433s194 aPH203000653 gntos 2 - Vilâ

lndustrial
I íásrco 18

3m32988S2 AM€112009455 Educação
Pm Conceção Dos

Ouros Em Lindolfo
Eí Earboras 850'
Bâíbosas

281

Bifásico3003298848
Pm Concei(3o Oos

Ouros Escola Munic
ÉstTíês CÍu.es 99

Três Cru2es

2)B 3003298842 at214m2593
Pm Concêição Oos

Ou.os LaaerJ V So

Rua Duquê CaÍas 69 -

Centro
93

T.a Santos Oumont
Trifásico 65238 3014155284

Trifásico 86248 3013054957
Quadra De Êsportes

Cachoeirinha

Rua Raimundo Cesar

De Olivêirà 50-
G[hoeirinha

258 3013384316 APD167244339 Esportê/tázer
Ruê lefeÍson 0ê
caíro 335 -

Quilombo

8iíásico 3

30132m911
Áíea Eventos campo Tra Santos Dumont

2m'Centro

278 3010764734 aR808701809S Saúde Conceição Dos Ouro
Râios-X

Trifásico 399

288 3013035941 ÁPO1670S7339 Saúde CanilMunicipal
Canil Municipal9999

Sifásico 327

298 3010783396 aRc107005780 Saúde Concelçlo Dos Oü.o
Ubs

245 Chácaras
Trifásico 239

Saúde Eísanta €figênia
Rua João Tomas

fÍeitas 56 - Santa
EÍltênia

165

3000492012 aEx992019429 5aúde EílPí
Rua Barão

Gmenduceia 1m-
cêntío

8ifásico

Tôtal a.9T'

Íipo de
instôlâção

médio
(rwh)

cód
ome da iníalação End€íêço

'O ódito com a letía A indlcâ aa lnstaleções que forâm üsitades de ôcordo com e norma amoííal citãda acimâ , O código com á letre I
indica âs iníalaçõês que nãoforam vlsitades.

Considerando â tarifa média de RS 0,8505 referente ao mês de julho de 2022 para classe

tarifária 83, o município tem um custo médio mensal de RS 7.635,22 com as contas de

energia dos prédios públicos.

(3r) 36s3-sr93
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l{. dâ
instâlaÉo

CEMIG

Ípo d€ pádÍão

de êntrâdê

170

178 77

188 3m6679238 4FG0360234,44

Cêmitério Municipal

106218 aExg430108S3 Educação

Ésporte/Lâzer

BAG1s6m1022

4Rc164004207

84G1720m561 Tíifásico

Rua Duquê Caxias 630
- Centío

308 3m17s1865 aa1708220570

318 120
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3.3. Levantamênto do sistema de iluminação exBtente

3.3,1. Luminárias:

Foram identificadas aproximadamente 446 luminárias, agrupadas em 9 tipos, nas 8

instalações visitadas, conforme Tabela 5 a seguir.

Tabela 5 - Tipos de lumináriar identificadas

3.3.2.1âmpadas

Foram identificadas 585 lâmpadas, conforme Tabela 5 a seguir.

Tabela 6 - Tipos de lâmpadas identificadas

3.3,3.Relatório fotográfico - lâmpadas e lumínárias

As fotografias apresentadas a seguir apresentam os principals tipos de luminárias e

projetores encontrados nos prédíos públicos e áreas externas de responsabilidade da PM de

Conceição dos Ouros.

(3r) 36s3-sr93
Rua Hidra, 3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

137 unidadesLUM 1 Porta lâmpada base E27l40

211 unidadesLUM 2 Luminária de sobrepor retangular x2 lâmpadas (120 cm)

Luminária de sobrepor retan8ular x4 lâmpadas (120 cm) 2 unidades

LUIV 4 Luminária de sobrepor retangular x2 lâmpadas (60 cm) 15 unidades

13 unidadesLUM 5 Luminária tipo arandela

46 unidadesLUM 6 Refletor

LUM 7 Luminária de lluminação pública convencional 3 unidades

ll unidadesLUM 8 Luminária de sobrepor retanSularxl lâmpada (120 cm)

8 unidadesLUM 9 Luminária spot x2 lâmpadas

LAV]P 1 Lámpada fluorescente compada

32LAIV P 2 Lâmpada fluorescente tubular (60 cm)

441LAMP 3 Lâmpada fluoÍescênte tubular (120 cm)

LAMP 4 Lâmpada LED bulbo 72

t2LAMP 5 Lámpada mistà

6LAMP 6 Vapor metálico de 200 w
5LAMP 7 Vapor metálico de 400 W

PaE. l7 s.eng.brfabricadeprojeto

Item Tipo Quantidade levantada

LUM 3

Total 445 unidadês

Item Tipo Quantidade levantada

178

Total 686 unidades
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LUM I -Pona lâmpâdâ besê E27l40
locel: Consêlho Tuteler

LUM 4' LumináÍia desobrepor retantular12
lâmpadas (@ cm)

Locàl: E.M. Cel. Jose Otâvio

LUM 9 - LumináÍia spot x2lâmpâdâs
Local: Ê.M. Píof- Maria.lose

LUM 8 - Lumiíáriâ dêsobr€por retâírtularxl
lâmpôda (120cm)

Locâl: Posto de Saúde

LUM 4 ' Refletor
Local:E.M- Píof. lnês

LUM 2'Luminária de sobrepor rêtantularx2
lâmpàdas (120 cm)

Locãl: E.M. Proí. Marialose

LUM I -Ponâ lâmpeda bâse E27lrn
Local: Sêcíêtaria d€ Obrâs

LUM 7 - Luminária de lluminação pública

convênclonel
tocal: E.M. Prof. lnês

LUM 6 - Rêfletor

Figurâ 7 - lmaSem das principais luminárias identificadas nos prédios públicos do município

(3r) 36s3-s193
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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3.3.4.Dimêmionamento do sistema de iluminação do municíplo a ser eficientiredo

Para estipular a quantidade total de luminárias do município, foi utilizado um fator igual a

0,244, o qual representa o valor médio obtido pelas razões entre a quantidade de luminárias

levantadas em cada município consorciado à AMESP e o consumo energético de suas

respectivas instalações.

O dimensionamento do potencial de luminárias e lâmpadas a serem substituídas no

município de Conceição dos Ouros, com foco em fazer a composição de participação na ata

de registro de preços a ser formatada pela AMESP, foi obtido multiplicando-se o fator citado

acima pelo consumo energético dos espaços públicos não visitados.

A estimativa amostral do municÍpio de Conceição dos Ouros conclui em um total de 1.922

pontos de iluminação interna e externa a serem substituídas por luminárias LED.

Vale ressaltar que essa metodologia não se apllca para as unidades consumidores em que a

iluminação não representa a principal demanda energética da edificação, como por exemplo

nas estações de tratamento de água e esgoto, poços artesianos, etc.

3.4. Diagnóstico dos sistemas de iluminação dos espaços públicos

Através do levantamento, percebeu-se a predominância de porta-lâmpadas e luminárias de

sobrepor retangulares convencionais com lâmpadas fluorescentes.

Dessa forma, conclui-se que o município ainda utiliza luminárias e lâmpadas com tecnologias

ultrapassadas e pouco eficientes, quando comparado às luminárias integradas com

tecnolo8ia LED.

4. Sistemas fotovoltaicos conectados à rede - SFCR

4.1. lntÍodução

Para dimensionamento do SFCR, levou-se em conta o fator de irradiação de 120

kWh/kWp.mês para região.

Conforme as visitas e estudos realizados e já mencionados neste documento concluiu-se que

para a compensação da demanda de energia dos prédios públicos será necessário instalar

sistemas fotovoltaicos com potência total de 58 kwp. Foi considerada a soma do consumo

(3r)36s3-sr93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizontê / MC
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enêrgético médio mensal de todas as edificações e espaços públicos apÍêsentados

anteriormente na Tabela 4, de 8.977 kWh, incluindo o custo de disponibilidadel de 1.980

kwh.

Para a demanda da iluminação pública, será necessário instalar sistemas fotovoltaicos com

potência total de 253 kwp. o consumo energético remanescente (30.368kwh) foi

considerado após a modernização do parque de lP com instalação de luminárias LED

alcançado, conforme antepro.ieto, redução de 59%

4.2. Capacidade estimada

A Tabela 7 a se8uir apresenta a capacidade de geração estimada, de forma amostral, dos

espaços públicos visitados de forma amostral, considerando dados físicos (tipo de telhado,

orientação solar, obstáculos, etc.) e elétricos (tipo de padrão, capacidade do disjuntor, etc.).

Tabela 7 - Relação das unidades identificados dê forma amostral para instalação de usinas

4.2.1. Relatório fototráfi co amostral

A se8uir as Figuras de 8 ao 11 apresentam alguns exemplos de edificações, padrões de

entrada e medidores de energia encontrados nos prédios públicos e em áreas externas de

responsabilidade de PM de Conceição dos Ouros.

r 
O cuío de disponibilidadê é a quantia mÍnima cobrada pela Distíibuidora pelo sêrvlço, contêmplendo o cuío da iníraêJtrutura quê vila a

essêturár a ofêíta de energia aos consumidores- O cuío dê disponibilldâdê êstá sob reSulâÉo dê RêsoluÉo No.matNa dâ ANEEL nr 414
de 2010 e possuivalores dinintos para o! padíõe5 de conêxão Ímonofásico, bifá§ico etííásico).

(3r) 3653-5193
Rua Hidra,3ol - Sala 50], Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

4Po118025403 N.t. Bifásico CeÍâmico 1.600 L4 10

8A N N,i,
Ruá lrêoê Tito

ViêÍa, 130
BiÍásico Cerâmico 1.600 L4 10

cód. lnltâlâção
(:MIG

Ne do
medrdoÍ

Nomeda
in.talâÉo tndereço

Tipo de
p.drão tttrutura

capacidade
dê Beração

Gpacidadê
de potênda

instalada
llwol

Cepacidadê
márima do

tkwl

E.M- Píoí.

lnês
Ruà 9nte

Bárbaíã,52

fOTÂL 3.200 2A 20
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Fi8ura 8 - Telhado cerâmico e metálico da Escola

Municipal Prof. lnês
Figura 9 - Padrão de entrada e medidor da Escola

Municipal ProÍ.lnês

Figura 10 - Têlhado cerâmico da Escola Municipal Prof
Maria José

Figura 11 - Padrão de entrada da Escola Municipal
ProÍ. túaria losé

4.3. Diagnóstico das instalaçõês elétricas para insteleção do SFCR

Após a visita técnica, os estudos para dimensionamento do SFCR apontam um potencial de

geração de energia, especificamente para o consumo de prédios públicos de no mínimo

3.200 kwh/mês com a instalação dos módulos solares em telhados de escolas municipais.

ldentificou-se também, que se houver aumento de carga na unidade E.M. MaÍia José Rosa

para um padrão de 200 A, torna-se capaz de produzir cerca de 10.000 kWh/mês. Conclui-se

que, embora as unidades visitadas sejam meramente amostrais, ainda assim, será possível

(3r) 36s3-sr93
Rua Hidra,3ol - Sala 5ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / Mc
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compensar toda demanda energética dos prédios públicos municipais somente utilizando-se

destes loca is.

Para compensação da energia remanescente da iluminação pública, a título de anteprojeto,

o município deverá disponibilizar uma área de aproximadamente 3.200 m'!em local

apropriado, preferencialmente adjacente à rede de média tensão da concessionária de

energia local.

lmportante destacar que, para construção de usinas relatívas à produção energética para

iluminação pública e prédios públicos deverá ser realizado posteriormente levantamento

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

possíveis áreas e demais soluções de engenharia visando a autossuficiência energética do

município para instalação dos SFCR.

5. Orçamentos - CAPEX

5.1. lluminação pública

Como proposta de melhoria da eficiência energética do município de Conceição dos Ouros,

foi dimensionada uma redução de aproximadamente 59% com a troca da iluminação

convencional para luminárias com tecnologia LED, como apresentado a seguir de forma

resumida na Tabela 8.

Para definição das potências das luminárias LED sugeridas em substituição da iluminação

convencional, considerou-se o fluxo luminoso das luminárias atualmente instaladas2, que

por sua vez já estão depreciadas3.

Adicionalmente, para definição das potências e fluxo luminoso das novas luminárias LED,

foram elaborados projetos luminotécnicos para diversos cenários padrão, buscando-se

atender aos requisitos fotométricos mínimos definidos pela NBR 5101- lluminação Pública -
Procedimento.

2 S€tundo a basê cadastreldâ CEMIG do mês dejulho de 2022.
I ConsidêÍou cêrcâ de 50% dê dêpíeciáÉo dofluxo lumlnoso para o siíema de lP convenclonal fÍentê â antiSuidãdê das lumináílas

convencioneisdê alumínio, dos íeíratorês dê vldÍo ê/ou policaóonatq bem como das lámpádasdê dêicãrga quê pêídem íapidamente
fluxo âpó5 pÍolon8ômento de sua utlllração.

(31) 36s3-s193
Rua Hidra,3ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

?a9.22

Elt.CENHÁE IÀ PAEÂ C]OADES II{ÍELI6ENÍÉ5

fa bricad eprojetos.en g. br



51c1

E

TLS.i

ta

a
FABRICA DE
PROJETOS
aNcENrlAÃrÀ paeÂ croaoES rl.ÍEllcENÍÉs

Íabêla 8 - Equivalência para troca da iluminaÉo pública

Através deste anteprojeto, para estimativa de orçamentoa na troca da iluminação pública do

município, 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 iluminação pública foi composto incluindo a potencial troca de braços,

relés e outros componentes necessários à sua modernização, como poderá ser visto na

composição deste anteprojeto.

5.2. lluminação dos prédios públicos

Conforme mencionado anteriormente, estima-se que o município de Conceição dos Ouros

possui aproximadamente 1.922 pontos de iluminação. Para orçamentoa da substituição

iluminação dos prédios públicos, 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 iluminação interna e externa para prédios públicos foi composto

incluindo serviços de retirada e instalação das luminárias, como poderá ser visto na

composição deste anteprojeto.

' Vêr ÂÉndice H - PLnllha dc Qu.ntld.d.. d. Rrí..ancL.

(3r) 36s3-s193
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80 4) 407

125 474

80 42 2
Vapor de Mercúrio

250 61 2

10 42

100 52 545

150 52 35

250 83 102

Vapor de 5ódio

400 150 2

Pag,,23

Tipo de lâmpada
ou luminária

Potência atual (w) Potência da lumináÍia
LED proposta (W) Quantidade (un)

61

ÍOTAL 1.630
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5.3, Sistêmâ soler fotovoltaico para pédlos públkos

Estima-se que o municÍpio de Conceição dos Ouros, possui uma demanda potencial de

geração de energia solar fotovoltaica pera consumo dos prédios públicos de

aproximadamente 58 kwp. A estimativa do orçamentoa considerada para a construção das

usinas para atendimento aos prédios públicos, é de RS 6.000,00 kwp. O custo total de CAPEX

estimado para este município é igual a RS 349.850,00.

5.4. Sistema solar fotovoltaico para iluminação pública

Estima-se quê o município de Conceição dos Ouros, possui uma demanda potencial de

geração de energia solar fotovoltaica para consumo para consumo da iluminação pública de

aproximadamente 253 kwp. A estimativa de orçamentoa considerado para a construção das

usinas de solo para atendimento à iluminação pública, é de RS 6.600,00 por kwp. O custo

total de CAPEX iBual a R$ 1.670.255,95.

5,5. Resumo do CAPEX

A Tabela 9 a seguir apresenta um resumo dos custos dê CAPEX pãra implantação de cada um

dos itens apresentados neste diagnóstico, bem como o valor total estimado para execução

das soluções de melhoria da eficiência energética e implantação dos sistemas solares

conectados à rede para o município de Conceição dos Ouros.

Tabela 9 - Rêsumo dos orçâmento5 - CÁPEX

(3r) 36s3-s]93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5O'1, Santa Lúcia - Belo Horizontê / MC

Rs 2.171.855,47 RS 1.1s8.024,22 Rs 349.8s0,00 RS 1.670.2s5,95

Pdg.24 fa bricad eproj êtos.ên g. b r

lluminação pública
lluminação dos

prédios públicos

sistema rolar
fotovoltaico para
prédios públicos

Sistema solar
fotovoltaico pa.a

iluminação públicaCÂPEX

estimado

VâloÍ totâl
estimado

R5 5.349.985,54
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1. lntrodução

Este Relatório tem por objetivo apresentar diagnóstico da situação atual da iluminação

pública, da iluminação de prédios públicos e do consumo energético do município, visando a

melhoria da eficiência energética na iluminação e possível instalação de sistema solar

fotovoltaico conectado à rede - SFCR, para a cidade de Congonhal/Mc, pertencente à

Associação dos Municípios da Microrregião do Médio Sapucaí - AMESP.

Este documento compõe o anteprojeto relativo à Autorização np Ot/2022 - Manifestação de

lnteresse de lniciativa Privada (MlP), concedido à Fábrica de Projetos - FP Projetos, pela

AMESP, na data de 18 de julho de 2022.

Após levantamento preliminar de dados de consumo de energia junto ao município de

Congonhal, encontrou-se os velores listados na Tabela 1a seguir.

Tabela 1- Rêsumo das contas de enerSia

2. lluminação pública

2.1, lntrodução

Para levantamento da situação atual da iluminação pública de Congonhal, foi realizada visita

técnica no município durante o período compreendido entre os dias 8 de agosto a 3 de

setembÍo 2022.

2.1,1.Extrato atualizado do parque de lP do municÍpio

A Tabela 2 a seguir apresenta um extrato do demonstrativo do parque de iluminação

pública, referente ao mês julho de 2022, de acordo com os dados informados pela CEMIG,

distribuidora de energia que atende a esse município.

(3r) 36s3-sr93
Rua Hidra,3Ol - Sala 50l, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

2.039 pontos de lP

13.995 kwh 83.664 kWh

83 - R5 0,8497 MA - Rs 0,4s84

R$ 11.890,99 Rs 38.353,86

Dêscrição / Local

Quantidade

Consumo médio mensal

Classe da Tarifa - valor medic

Despesa média mensal

PÍédios públicos
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Tabela 2 - Demonstrativo do parque dê iluminaÉo pública do munici!Ío de Congonhal

'Coôsidêrâ.rdo 31dies d€ Íeturamênto com 11horàs e 25 minutos poÍdia de opêíação.

2.2. Levantamênto do sistema de lP existente

2.2.1. Metodologia

A avaliação da quantidade de pontos de luz a serem estudados seguiu as diretrizes

apresentadas pela NBR 5426 - Planos de Amostragem e Procedimentos na lnspeção por

Atributos. Desta maneira, para realização do diagnóstico do parque de lP do município,

entre ruas, avenidas, praças e rodovias, foram visitadas, analisadas e cadastradas 20 vias

distintas, totalizando 125 pontos de luz em diversos bairros do município, conforme mapa

apresentado na Figura 7.

Em todos os postes pesquísados existiam apenas uma luminária, à exceção de alguns pontos

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

vistas da iluminação pública do município.

(3r) 36s3-sr93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

80 9,60 89,60 52 47 4,72 7.667,41

L25 t3,7s 138,75 74 13 1,96 692,43

2s0 2s,00 27s,OO 4 4 1,10 390,61

Vapor de
Mercúrio

400 35,00 435,00 9 3,92 1.391,40

14,00 84,00 239 22,55 7 .97 4,32

100 l7,oo 117,00 997 697 t17,79 47.640,78

150 22,00 772,OO 38 34 6,58 2.326,37

vapor de

Sódio

250 90,00 340,00 2 2 0,68 198,84

60 0,00 60,00 13 0,86 302,48

100 0,00 100,00 414 41,85 14.801,75

130 0,00 130,00 2 2 0,26 92,73
LED

150 0,00 150,00 205 34,45 12.188,88

E

Potência
unitária da
lâmpada

(w)

Potência
unitária do

balastÍo (w)

Potência
unitária

total (wl

quantidade

lâmpadas
(un)

Potência
total (kw)

Quantidade
relés (un)

Tipo de
lâmpada

I

Consumo'
(kwh)

8

70 265

74

373

278

2-Ofg 1.637 236,55 &1.664,04
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2.2.2.Ípologias encontradas

A seguir serão apresentadas as principais tipologias de iluminação (lâmpadas, luminárias,

relé fotocontroladores/comandos, reatores, postes e braços/suportes) encontradas no

município Congonhal.

2.2.2.1. [âmpadas

Conforme apresentado na Tabela 2, os principais tipos de lâmpadas instaladas na cidade são

do tipo vapor de sódio, com destaque para a lâmpada na potência de 100 W.

2,2.2.2, Luminárias

O parque de luminárias é composto por cerca de 1.300 pontos de luminárias do tipo

fechada, estampada ou injetada a alta pressão, 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 luminárias existentes.

As luminárias do tipo aberta representam apenas 4% do total.

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

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

(3r) 3653-5r93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

Pag.6
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1

Figura 1 - Poste de concreto circular com luminárias Figura 2 - PeíÍmetro urbano da Rod. Juscelino
fechadas com lâmpada vapor de sódio, localizado no Kubitschek de Oliveira (8R459) esquina com R. Manoel

cruzamento das vias Av. Erasil esquina com R. Cel. Benedito dos Santos com postes de concreto circular
Evaristo Silva com lumináíias LED instâladâs em brâço médio

fa bricadep rojetos.en g.br
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Durante a etapa de levantamento de dados foram identíficadas também a existência de

luminárias 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 praça Com.

Ferreira de Matos.

O tipo mais frequente de refrator encontrado nas luminárias da cidade é o fabricado em

policarbonato. Também estão presentes no parque de iluminação do município luminárias

fechadas em vidro plano e policurvo.

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

no município.

Figura 3 - Compilado de fotos exemplificando os tipos mais comuns de luminárias, braços e postes
identificados no parque de iluminação.

2.2.2.3. Relés fotocontroladores e tipos de comandos

A maioria dos pontos pesquisados são comandados de forma individual, através do uso de

relé foto controlador eletrônico instalado em tomada na própria luminária.

(31) 36s3-sr93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MG

) I

\

#

Pag. 7 fa bricadeprojetos.en g.br



F§.!]LLL

E ,s

TASRICA DE
PROJETOS
ENCENllÀRIÀ PÂEÂ CIDÀOE§ IIíIELICEIiTES

Quando da utilização de redes de alimentaÉo exclusivas o comando é efetuado em grupo

através de chaves magnéticas.

2.2.2.4, BalastÍos

Aproximadamente 64% do parque possuem balastros do tipo integrado. Os do tipo externo

representam aproximadamente 80 unidades.

2.2.2.5. Braços e suportes

Diversos tipos de braços e suportes podem ser encontrados nas vias do município. Nas

avenidas e vias principais sê destacam os braços tipo médio, com medidas no padrão da

CEMIG, distribuidora local.

Já nas vias afastadas da área central e vias mais periféricas, foi identificada uma presença

sígnificativa de braços leve I e curto. Foram identificados também a utilização de braços fora

de padrão do tipo leve 2.

Atualmente apenas os braços curto, médio e pesado são utilizados como padrão pela

distribuidora de energia

2.2.2.6. Postes

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

Também foram identificados um número significativo postes do tipo concreto duplo T. Já nas

praças do município, podem ser encontrados postes de aço reto em alturas diversas.

A maioria das vias pesquisadas possuem posteação unilateral, com altura de montagem das

luminárias de 8 m e espeçamento entre postes igual ou superior a 33 metros, características

comuns da lP instalada em estrutura de rede de distribuição.

2.3. Diagnóstico do sistema de iluminação pública

2.3.1.lntrodução

Como pôde ser observado durante a etapa de levantamento de dados, todas as vias situadas

na área urbana (região cêntral) estão asfaltadas, apresentando passeios e meios fios

demarcados, construídos de maneira simétrica, com largura média de 7,50 m para vias de

rolamento e 1,50 m para passeios.

(3',r) 36s3-sr93
Rua Hidra,3ol - Sala 5ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / Mc
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A rede elétrica de média tensão é, predominantemente, do tipo convencional (NUA). Foi

identificado também rede de baixa tensão do tipo isolada.

O espaçamento entre postes não tem um padrão definido, com a distância média entre eles

variando de 30 a 45 metros.

Os dados amostrais obtidos em campo indicam que o extrato de iluminação pública

fornecido pelo município, tendo o mês de julho de 2022 como referência, está atuallzado e

reflete a realidade do parque de iluminação pública de Congonhal.

Foram encontrados 12 tipos de potências diferentes para as lâmpadas e luminárias

instaladas e conclui-se que o parque de iluminação pública do município não se encontra

devidamente padronizado.

Cabe destacar que quanto maior a for a padronização dos sistemas de iluminação pública,

menores serão os custos operacionais para a PM.

2.3,2,ReÍratores de policarbonato danificados

Conforme pode-se verificar em alguns exemplos detalhados na Figura 4 abaixo, identificou-

se luminárias com o refrator em policarbonato amarelado, quebrado ou mesmo faltando.

Esse fato revela deficiência no processo de manutenção preventiva, o que acarreta a

necessidade de substituição não só do refrator, mas de todo o conjunto.

Figura 4 - Luminárias com refrator de polica.bonato daniÍicado ou faltando.

(31) 36s3-sr93
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2.3.3.CaÍacteÍ$ alfanumérlcos para identlricação do tlpo e da potênch do reator

As luminárias pesquisadas não estão devidamente etiquetadas, com a identificação de

potência e tipo de equipamentos instalados, dificultando o processo de reconhecimento dos

produtos instalados no ponto.

Atualmente não existe em algumas luminárias LED instaladas no município nenhuma

identificação visível ao nível da rua quanto a sua potência ou fluxo luminoso.

2.3.4,Plaquetas de idêntiÍicação georreferenciada de pontos de iluminação

Não foram detectadas durante o processo de levantamento de dados em campo plaquetas

de identificação georreferenciada dos pontos. Esse tipo de identificação é muito importante

e recomenda-se aqui a sua adoção assim que possível. Certamente a falta de identificação

do ponto de luz dificulta muito os trabalhos de manutenção, além de comprometer o

cadastro dos pontos de lP.

2.3.5.8raços ê suportês

Durante a etapa de levantamento campo verificou-se aproximadamente 10% de braços Tipo

Leve l. Esses braços foram retirados do padrão da distribuidora de energia ainda na década

de 1980, e atualmente apenas os braços curto, médio e pesado são utilizados com padrão.

Foi possível constatar uma boa situação física dos braços de lP, indicando uma possÍvel vida

superior a 15 anos.

Os braços fora de padrão e os braços sem sapata de fixação, deverão ser substituídos por

braços padronizados pela concessionária e adequados ao tipo e largura da via.

2.4. Medições luminotécnicas

2.4.1.Malha para verifi cação detalhada

Para elaboração deste Diagnóstico de Engenharia, foram realizadas medições luminotécnicas

no período noturno, de forma amostral, em ruas e logradouros dentre os municípios da

AMESP. Para isso, utilizou-se a metodologia de malha (grelha) de verificação de acordo com

a norma europeia EN-13202-3, pois os programas de iluminação, como por exemplo o

DlALux, estão configurados para trabalhar apenas com essa malha.

(3r)3653-sr93
Rua Hidra,3O'l - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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2.4.2.1uímetro utlllzado para medições de ilumlnância

O luxímetro utilizado para as medições de campo (Luxímetro Minoha T-10A - com

certificado de Calibração - ne série 20016354 - elemento fotossensor Minolta - ne de série

30018302) foi selecionado por sua portabilidade e repetibilidade com relação às medições

em qualquer ponto e em qualquer escala em que ele for utilizado. Seu elemento fotossensor

foi ajustado para medições ne posição horizontal de forma precisa, e também para outros

planos, quando necessário. A Figura 5 apresenta o aparelho utilizado para realização das

medições de campo.

Figura 5 - Luxímetro lúinolta -T-10A utilizado nas medições de campo

2.4,3,Rêsultados

De forma amostral, foram medidos à noite diversos logradouros situados em municípios da

AMESP. Além dessas medições, foram identificadas as principais características dessas vias,

como classe de iluminação de vias e passeios, características geométricas, tipo de posteação,

espaçamento, tipo de braço ou suporte, tipo e potência da lâmpada, tipo de luminária e tipo

de braço.

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

medidos com o uso do luxímetro.

(3r) 36s3-sr93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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Tâbela 3 - Resultados dâs medições luminotécnias

{3r) 36s3-s]93
Rua Hidra,3ol - Sala 5o1, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

!ED

I

v5

0,25

10,@

I
TED

0,20

0,20

I

car*teriíi<õ do toaíádouro

@rE

@Iil

Pag.12 fa bricad eprojetos.en g. br

fLs.:

EncENX^erÂ PARACTO^OÉS lllÍELrCElrÍEl

I

s.t6 0,20

!€o
0,31

LEO



.FLs., 51 18

a

Es

FABRICA DE
PROJETOS
ENCEN HARIÀ PÁRÂ CIDAOES IiIÍEIIC€NTES

@ CE
v5

12,00

I
0,20

I

*" * I o.o!

I

0,20u,@

0.20

III

E
I

@EE

Superdimensionado
Subdimensionado
Adequâdo

Nos locais medidos onde ainda se utiliza lâmpadas de descarga convencionais, constatou-se

uma insuficiência dos níveis de iluminância e uniformidade, na maioria das vezes abaixo dos

valores exigidos pela NBR 5101.

Embora alguns destes municípios já tenham instalações de luminárias LED em seus

logradouros, percebe-se que nessas vias os níveis de iluminância excedem os requisitos da

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

detrimento do menor consumo de energia.

Dessa forma, pode-se constatar que os municípios consorciados à AMESP, carecem de

readequações nas instalações de iluminação pública para promover a melhoria da eficiência

(31) 36s3-sre3
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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energética, com aumento da sensação de segurança e conforto aos moradores nos quesitos

relativos à iluminação pública.

A Figura 6 a seguir apresenta algumas vias visitadas durante o período noturno.

Avenida iu5celino Kubitsche€kdê Oliveiía -
EspíÍito 9nto do Douíado

Rua Joaqu im dê Olivêirâ Rodíi$res -
Câchoêirê dê Mlnas

Rua oona L€oninâ de Oliveiía - Gcho€ira dê
Minas

Rue Mâíiâ Ritã dê Fãriá -c-a.hôêií. dê Rua M.estro Orlandoakês Coíêà -
Ruà Alves Coíêô - Conceição dos OurolMinas Conceição dos ouror

Figurô 6 - Registro fotográfico de algumas vias visitadas duíante o período noturno.
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3. lluminação interna ê externa dos espaços públicos

3.1. lntrodução

Para levantamento da situação atual da ilumínação interna e externa dos prédios público de

Congonhal, foi realizada visita técnica no município durante o período compreendido entre

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

3.2. Consumo energético dos espaços públicos levantados

A avaliação da quantidade de unidades a serem levantadas seguiu as diretrizes apresentadas

pela NBR 5426 - Planos de Amostragem e Procedimentos na lnspeção por Atributos. Para

realização do diagnóstico do sistema de iluminação (ínterna e externa) dos espaços públicos

do municíplo, foram visitadas 10 unidades consumidoras de diferentes secretarias, como a

Secretaria de Educação, de Saúde, de Esporte e Lazer, etc.

A Tabela 4 a seguir apresenta uma listagem com os espaços públicos do munlcípio, bem

como seus respectivos dados de consumo energético, referente à média de 12 meses (julho

de 2021 a julho de 2022).

Tabela 4 - Dados de consumo enêrgetico dos espaços públicos visitados e não visitados

(3r) 36s3-sr93
Rua Hidra,3ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

a88988091726 3003299278 Administração
CâPS Centro De

Atêndiíhênto Psicôsso.iel
Ruâ Pul.he a P Pinto 125 1,41

aMt149097849 3006443811 Adminisúação Velóíio/ Polícia Civil Rualoao LSantos 2S7

3A 8KC707009916 3ú1126s49 Educação
Escola M. Joâo l-úcio Dos

Santos
Rua loao P Lopes 375 Trifásico 1.661

8AC129001307 3011573147
Cmei Prof. Vlta Alves De

Lima
Rua Cesário Alvim 558 Triíásico 822

aFrg25005662 3004553198 Educação Esc. Jose lnácio Ruã lose Do Patrocínio 14O Bifásico 262

6A 4ME112009552 3011086200 Educação
Es€ola M.1oão Lúcio Dos

Santos
Rua Joao P Lopes 325 Trifásico

4PD167202590 3013233511
Píaça Esportes Manoêl
Senedito Dos 9ntos Bifásico 619

8A ARC156013955 3010144888 Éstádio M.rnicipal Tíifásico 213

9A 3005140996 Saúde Secretaíia De saúde Av Brasil2T Trifásico

10a aFDO2700072S 3010681923 5âúde Rêde tarmácia Popular Rua 8om Pâstor222 Biíásico 308

118 aRc1490m415 3005068471 Administração
Paco MunicipalDê
Congonhal

Rua Campos Salês 300 Tíifásico 1.499

128 4Rc156013927 3ú329927 4 tonte Sonorâ Congonhal Pcô Com Ferr€iÍa Matos 90 Tíifásico 547

138 4EU03s002476 3004664155 Administração
Cemitério Municipal
Consonhal

RD. JK 99999 Bifásico 352

148 4HU068000591 3003299280 Administração
Eiblioteca Prof . Lazaía
Congonhal

Trifásico

158 4HP891008361 3003299283 AdministraÉo Rua Mario Silvêiíâ 839 TíiÍásico 282

Íipo de
instalaçâo médio

(kwhl

cód
Enderêço
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Congonhâl

3003299279 Administração
ConEonhal

Rua Campos Sales 124 8ifásico 169168 4E405000368

1204 122501516 1006027131
Gerà8êm Píefeitura
Congonhal

RD, ]K 85178

Rua ioro L Santos 243 10188 3m6464493 AdministÍação Policia Civil Congonhál

Trifásico 1.0693m3512217 Esponê/tareí
Pca Espon€ V Mêyêí
Congonhel

198 aHP92Sm1303

Tíifá5ico 7213m6295771 Esportê/tâu er Poli€sponivo Congonhal Ruà Vlnicius MêyêÍ 7m208 aHD027012690

Av Blasil37 IÍifásico 783218 aRC107023975 3010873658 Saúde
Pronto Atêndim€nto I
Congonhál

Policia Militar Congonhal
Rue Píudentê Morais t4
Sêd€

353228 4ME112009523 3ú3299271

219ÀP842000650 1003299285 Admini!tração
RepetidorTv São

Oomingos Congonhàl
Ést São Domin&s 99238

Ruâ lose Do Patrocinio 528 Trifásico 214aRc180002981 3007347086 Administíação Cras ld Plànalto

Ruà Luiz Teix€ira 831 - 8iíás1co !lÂPJ21408034 3014a0ss34 adminkúeção

Rua Bênedrto l- Dê Soura

2U
BifáslcoAPr222010r95 3014a99563

Rua são Pedro 6 0278 aPr222010158 3014899577 AdministraÉo

Trifásico 0Admihistração
Pca Comendador F€rreirã

De Matos 68
288 4Rr214003213 3014847945

Centro De zoonoses 9999 BifásicoaPr222S98101 30r.4862866 Administraçâo298

Rua Mato Grosso 125 - Bifásico308 aPt214054036 3014845725 Adminhúação MunicÍpio De Congonhal

3
Éte Copara Lot Câmpos

São lose
Rua Bênedito De Nlhon
Ealbino 10

Írifásico31S GPC2131103322 3014815448 Átua E Estoto

Eí Grota Rica 15 13aMu19S139104 3m3299290 Educação
Escola Mun FerÍeirà
Matos Contonhal

328

Est Marianos 13338 a8P92S025457 3m6406527 Educação
Escola Rural B Marianos
Congonhãl

lEducação
Éscola Mun B Coutinho
Consoflhàl

8aiío Oos CoLrtinhor 9999348 4MH138216661 3012103678

Ert São Domingos 993004425609 Educação
Escola Mun Santa lnês

Contonhal
358 BAC1110m336

32
Padrao Evento Pca Mãtos
l ConÍonhal

Pca Com Feíeira Matos 11368 AHÍ016000823 3007059287

Pca Com Ferr€kâ Mâtos 16Esportê/Lazer
PadÍão Evento Pca Com

Contonhal
378

Posto Saúde Centro
Con*onhal

Rua lose A Feíràz 108 Bifásico388 aGA8r1m2063 3003992805 5âúdê

1813m1394420 Saüde
Porto sâúde B Primavera

ConSonhal

Rua Rubêís V Dos sântos
155

398 aMM2140r4682

Est 5ão OominSos 99 8ifásrco 9408 4EP925009081 3m3299287 Saúde
Posto Íel€fone 5

Domintos ConSonhal

Ípo dc
instalaÉo

*O código com a letra Â indica as instalaçõês quê foram visitadas de acordo com â norma amostral citada acima, O códl8o com a letra I
indica as unidadês quê não foramvisitadas.

Considerando a tarifa média de RS 0,8497 referente ao mês de julho de 2022 para classe

tarifária 83, o município tem um custo médio mensal de RS 11.890,99 com as contas de

energia dos prédios públicos.

(3]) 36s3-sr93
Rua Hidra,3ol - Sala 5ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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Administração

aM1211057849

Ruâ únicius Mcyeí 57

248

258 Municipio De Congonhal

lluminâção Para Eventos268

8ifásico

1

3011732766aR8087017317

13.995Total
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3,3. Levantamento do sistema de iluminação existente

3.3,1, Luminárias:

Nas 10 instalações visitadas, foram identificadas aproximadamente 1.330

agrupadas em 9 tipos, conforme Tabela 5 a seguir.

Íabêla 5 -Íipos de luminárias levantadas

luminárias,

3.3.2.1ámpadas

Foram identificadas 1.605 lâmpadas, conforme Tabela 6 a seguir.

Tabela 6-Tipor de lâmpadas lêvantadas

3.3,3.Dimensionamento do sistema de iluminação do municÍpio a seÍ eficientizado

Para estipular a quantidade total de luminárias do município, foi utilizado um fator igual a

0,244, o qual representa o valor médio obtido pelas razões entre a quantidade de luminárias

levantadas em cada município consorciado à AMESP e o consumo energético de suas

respectivas instalações.

(3r) 36s3-sr93
Rua Hidra,3o'l - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

LUM 1 Porta lámpada base E27140 569 unidades

Luminária de sobrepor retangular x2 lâmpadas (120 cm) 369 unidadesLUM 2

22 unidadesLUM 3 Luminária de sobrepor retangular x2 lâmpadas (60 cm)

LUM 4 Luminária tipo arandela 68 unidades

LUM 5 Refletor 151 unidades

Projetor LED 116 unidadesLUM 6

3 unidadesLUM 7 Luminária de iluminaÇão pública ornamental (Globo)

3 unidadesLUM 8 LumináÍia de embutir retangular x1 lámpadas (120 cm)

LUM 9 Luminária de sobrepor retangular LED 29 unidades

LAMP 1 Lámpada fluorescente compacta 640 unidadês

LAMP 2 Lâmpada Íluorescente tubular (120 cm) 741 unidedês

44 unidadesLAMP ] Lâmpada fluorescente tubular (60 cm)

LÂMP 4 Lâmpada LED bulbo 10 unidades

LÁMP 5 Lâmpada LED tubular (120 cm) 38 unidades

60 unidadesLAMP 6 vapor metálico de 200 W

24 unidadesLAMP 7 Vapor metálico de 400 w
vapor de sódio de 400 W 48 unidadesLAMP 8

Item Tipo

Item Tipo Quantidade levantada

Total 1.3:lO uridades

Quantidadê lêvantada

Total 1.«t5 unidades

Pag. 18 fa bricadeprojêtos.en g.br
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Assin

o dimensionamento do potencial de luminárias e lâmpadas a serem substituídas no

município de Congonhal, com foco em fazer a composição de participãção ne etã de registro

de preços a ser formatada pela AMESP, foi obtido multiplicando-se o fator citado acima pelo

consumo energético dos espaços públicos não visitados.

A estimativa amostral do município de congonhal conclui em um total de 3.075 pontos de

iluminação interna e externa a serem substituídas por luminárias LED.

Vale ressaltar que essa metodologia não se aplica para as unidades consumidores em que a

iluminação não representa a principal demanda energética da edificação, como por exemplo

nas estações de tratamento de água e esgoto, poços artesianos, etc.

3,4. Diagnóstico dos sistemas de iluminação dos espaços públicos

Através do levantamento, percebeu-se a predominância de porta-lâmpadas e luminárias de

sobrepor retangulares convencionais com lâmpadas fluorescentes, além de refletores com

lâmpadas de vapor metálico.

Dessa forma, pode-se concluir que o município ainda utiliza luminárias e lâmpadas com

tecnologias ultrapassadas e pouco eficientes, quando comparado às luminárias inteSradas

com tecnologia LED.

4. Sistemas fotovoltaicos conectados à rede - SFCR

4.1, lntrodução

Para dimensionamento do SFCR, levou-se em contâ o fator de irradiação de 120

kWh/kwp.mês para região.

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

concluiu-se que para a compensação da demanda de energia dos prédios públicos, será

necessário instalar sistemas fotovoltaicos com potência total de 94 kWp. Foi considerada a

soma do consumo energético médio mensal de todas edificações e espaços públicos

apresentados na Tabela 4, de 13.995 kwh, incluindo o custo de disponibilidadel de 2.700

kwh.

r O custo de dt§ponibilidâde éâ quantia mÍnimã cobrada pela Distribuldora pelo sêÍviço, contemplando o custo da inÍraestrutura quevisa ã

asseturar ã ofêíta de eneÍEia âos consumido.es. O custo de dispoíribllidedê 6tá sob rêgulâção dâ R6olução Normatlva da ANEET ne 414

dê 2O1O ê possuivalores diíintos pôía os padrões de conêxão (monofásico, bifáslco e tíiÍásico).

(31) 36s3-sle3
Rua Hidra,3ol - Sala 5o'1, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MG
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Para compensação da demanda de iluminação pública, será necessário instalar sistemas

fotovoltaicos com potência total de 363 kwp. o consumo energético remanescente (43.505

kWh) foi considerado após a modernização do parque de lP com instalação de luminárias

LED alcançado conforme anteprojeto, redução de 48%.

4.2. Capacidade estimada de geração

A Tabela 7 a seguir apresenta a capacidade de geração estimada dos espaços públicos

visitados durante a etapa de levantamento, considerando dados físicos (tipo de telhado,

orientação solar, obstáculos, etc.) e elétricos (tipo de padrão, capacidade do dis.iuntor, etc.).

Tabela 7 - Relação das unidades identiricados de forma amostral para instalação de usinas

4.2.1.Relatório fotográfi co

As FiBuras 8 e 9 a seguir apresentam a vista aérea de algumas edificações da PM de

Congonhal.

FiEura 8 - Telhado cerâmico da CEMEI Prof. Vita Alves

de Lima

Figura 9 - Telhado cerâmico da Escola Municipal loão
Lúcio dos Santos

(3r) 36s3-s]93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5ol, Santa Lúcia - Belo Horizontê / MC

40Trifásico
Têlhãdo

6.700 563A 3011086200
Escola M.
ioão Lúcio

dosSãntos
Lop€s, 325 -

8€lâ Vista

78 60

Rua Cêsário

Alvim,558-
Jardim

Telhado
9.3008AC129001307 3011573147

Cmei Prof.

Lima

-

I

câpacidadr
de potêncii

instôlâda
(kwp)

Gpacidad€

(kw)

Pâ9.20

l|t d.
C&. . do Mêdi.roÍ lnstâlaÉo

C€MIG
rnstôlâdo

Tipo d.
Padrão

Câpacidadê

dê geÍôção

(kwh/mê,

8KC7070099r6

Írifásico

TOTAT 16.000 134 1m
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4.3. Diagnóstico das ínstalações elétricas para instâlação do SFCR

Após a visita técnica, os estudos para dimensionamento do SFCR apontam um potencial de

geração de energia, especificamente para consumo dos prédios públicos, de 16.000 kwh/

mês, com a instalação de módulos solares em telhados de escolas municipais. Conclui-se

que, embora as unidades visitadas sejam meramente amostrais, ainda assim, será possível

compensar toda demanda energética dos prédios públicos municipais somente utilizando-se

destes locais.

Para compensação da energia remanescente da iluminação pública, a título de anteprojeto,

o município deverá disponibilizar uma área de aproximadamente 4.700 m, em local

apropriado, preferencialmente adjacente à rede de média tensão da concessionária de

energia local.

lmportante destacar que, para construção de usinas relativas à produção energética para

iluminação pública e prédios públicos deverá ser realizado posteriormente levantamento

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

possíveis áreas e demais soluções de engenharia visando a autossuficiência energética do

município para instalação dos SFCR.

5. Orçamentos - CAPEX

5.1. lluminação pública

Como proposta de melhoria da eficiência energética do município de Congonhal, foi

dimensionada uma redução de aproximadamente 48% com a troca da iluminação

convencional para luminárias com tecnologia LED, como apresentado de forma resumida na

Tabela 8 a seguir.

lmportante destacar que, para definição das potências das luminárias LED propostas,

considerou-se o fluxo luminoso das luminárias convencionais atualmente instaladas2, que

por sua vez já estão depreciadas3.

Adicionalmente, para definição das potências e fluxo luminoso das novas luminárias LED,

? 
Segundo a base cadastralda CEMIG do mês dejulho de 2022.

I 
Considerou cerca de 50% de dêpreciação para o Sistêma de lP convencional.

(3r)36s3-sre3
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizontê / MC
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foram elaborados projetos luminotécnicos para diversos cenários padrão, buscando-se

atender aos requisitos fotométricos mínimos definidos pela NBR 5101 - lluminação pública -
PÍoced imento.

Tabela 8 - Equivalência para troca da iluminação pública

Dessa forma, para estimativa de orçamentoa para a troca da iluminação pública do

municíplo, considerando-se um custo por ponto de RS 1.332,43, obteve-se um CAPEX total

igual a R$ 2.776.8\7,97 .

lmportante salientar que o valor por ponto de iluminação pública foi composto incluindo

potencial troca de braços, relés e outros componentes necessários à sua modernização,

como poderá ser visto na composição deste anteprojeto.

5.2. lluminação dos prédios públicos

Estima-se que o município de Congonhal possui aproximadamente 3.076 pontos de

iluminação. Como estimativa de orçamentoa para a troca da iluminação dos prédios

públicos, considerando-se um custo por ponto de RS 602,51 e assim o CAPEX total igual a RS

1.853.320,76.

1Vêr Apêndicê H - Planilha dê quantldsdêi d. RêfêÍanch.

(3r) 36s3-sr93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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Potência atual (W) Quantidade (un)
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lmportante salientar que o valor por ponto de iluminação interna e externa para prédios

públicos foi composto incluindo serviços de retirada e instalação das luminárias, como

poderá ser visto na composição deste anteprojeto.
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5.3. Sistema solar fotovoltaico para Prédios públicos

Estima-se quê o município de Congonhal possui uma demanda de geÍação de energia solar

fotovoltaica para consumo dos prédios públicos de aproximadamente 94 kWp. A estimativa

de orçamentoa para a construção das usinas para atendimento aos prédios públicos,

considerando-se um custo por kWp de RS 6.000,00 e o CAPEX total êstimado para este

município é igual a RS 564.750,00.

5.4, Sistema solar fotovoltaico Pera iluminação pública

Como mencionado anteriormente, estima-se que o município de Congonhal possui uma

demanda de geração de energia solar fotovoltaica para consumo da iluminação pública de

aproximadamente 363 kwp. Como estimativa de orçamentoa para a construção das usinas

para iluminação pública, considerando-se um custo por kwp de R$ 6.600,00, obteve-se um

CAPEX total igual a RS 2.392.790,40.

5,5. Resumo do CÂPEX

A Tabela 9 a seguir apresenta um Íesumo do CAPEX paÍa implantação de cada um dos itens

apresentados neste diagnóstico, bem como o valor total estimado pare execução das

soluções de melhoria da eficiência energética e implantação de sistemas solares conectados

à rede para o município de Congonhal.

Tabela 9 - Resumo dos orçâmêntos - CAPEX

(31) 36s3-sle3
Rua Hidra,3Ol - Sala 5o1, Santa Lúcia - Belo Horizontê / Mc

Rs 2.392.790,40Rs 1.8s3.320,76 Rs s64.7s0,00Rs 2.716.817,97
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