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Tabela I - Resumo das contas de energia

2. lluminação pública

2.1. lntrodução

Para levantamento da situação atual da iluminação pública de Espírito Santo do Dourado, foi

realizada vísita 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 seguir apresenta um extrato do demonstrativo do parque de iluminação

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

distribuidora de energia que atende a esse município

29 unidades consumidoras 615 pontos de lP

6.092 kwh 23.013 kWh

83 - Rs 0,8116 B4a - RS 0,4s97

Rs 4.944,33 R5 10.579,08

lluminaçâo pública

1. lntrodução

Este Relâtório 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 energéticâ na iluminação e possível instalação de sistema solar

fotovoltaico conectado à rede - SFCR, para a cidade de Espírito Santo do Dourado/MG,

pertencente à Associação dos Municípios da Microrregião do Médio Sapucaí - AMESP.

Este documento compõe o anteprojeto relativo à Autorização ne Ol/2O22 - Manifestação 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

Espírito Santo do Dourado, encontrou-se os valores listados na Tabela 1a seguir.
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Tabela 2 - Dêmonstrativo do parque de iluminação públi.a do município de Espírito Santo do Dourado

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 5425 - Planos de Amostragem e Procedimentos na lnspeção por

Atributos. Desta maneíra, para realização do diagnóstico do parque de lP do município,

entre ruas, avenidas, praças e rodovias, foram visitadas, analisadas e cadastradas 5 vias

distintas, totalizando 50 pontos de luz em diversos bairros do município, conforme mapa

apresentado na Figura 6.

Em todos os postes levantados existiam apenas uma luminária, à exceção dos pontos

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

vistas da iluminação pública do municípío.
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rLs.,§.1f,f,

80 9,60 20 2,OO

725 73,7 5 140 2 2 o,28 99,24

250 25,O0 216 0,83 294,78

Vapor de
Mercúrio

40 6 2,6s 939,25

Vapor de

Sódio
100 77,OO 118 3 0,35 724,O5

18 0 19 6 5 0,72 42,53

27 0 2 0,06 27,27

30 0 4 42,s3

0 12 11 o,13 258,7 4

0 77 51 46 3,63 1.286,59

90 91 27 19 1,92 680,51

100 0 101 472 377 4L,69 74.776,33

LED

150 0 151 17 70,7 4 3.806,61

Quantidadê
lâmpadas

(un)

Tipo de
lâmpada

Quantidadê
relés (un)

Consumo*
(kwh)
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Potência
unitáÍia da
lâmpada

(w)

Potência
unitáriâ do

balastro (W)

Potência
!nitária
total (w)

Potênciâ
total(kw)

91 22 108,87

3

400 447

3

28 2

4 o,72

60

70

0

64

Subtotal X - consulno estimado 615 5S5 65,U 23.OEO,70
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Figura 1- Poste de concreto DT com luminária LED,

localizado na Avenida Antônio Paulino

Figura 2 - Poste de concreto DT com luminária LED,

localizado na Avenida Antônio Paulino

2.2.2.1. [âmpadas

Durante a o levantamento de campo, não foram encontradas lâmpadas de vapor de sódio,

lâmpadas de vapor de mercúrio e lâmpadas de vapor metálico, confirmando a informação da

Prefeitura, de que todo o parque de iluminação do município já foi substituído por

luminárias LED.

2.2.2.2. Luminárias

Conforme levantamento, 100% das luminárias pesquisadas são luminárias do tipo LED. Não

foram identificadas luminárias (abertas e fechadas) durante o levantamento. Além dessas

luminárias, foram identificadas luminárias ornamentais tipo LED em postes ornamentais.

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

no município.
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2.2.2.Tipologias encontÍadas

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

relé fotocontroladores/comandos, reatores, postes e braços/suportes) encontradas no

município Espírito Santo do Dourado.
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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 do tipo eletrônico instâlado em tomada externa, ou existente na

própria luminária.

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

através de chaves magnéticas.
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2.2.2.4. Balastros

Em função de todo o parque de iluminação do município ser composto por luminárias LED,

não há presença de balastros.

2.2.2.5. Braços e suportes

Durante a etapa de levantamento campo verificou-se aproximadamente 83% de braços tipo

leve le houve identificação de braços tipo leve ll. Os braços do tipo leve ll representaram

17% 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 Circular.

2.3. Diagnóstico do sistêma 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 apresentam passeio e meio fio demarcados,

construídos de maneira simétrica, com largura média de 10,00 m para vias de rolamento e

1,80 m para passeios.

A rede êlétrica de média tensão é, predominantemente, do tipo convencional (NUA). A rede

de baixa tensão apresenta em proporcionalidade tanto a rede isolada quanto a rede

convencional (NUA).

(3r) 36s3-sr93
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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 32 metros,

características comuns da lP instalada em estrutura de rede de distribuição da

concessionária.
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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 2022 como referência, está atualizado e

reflete a realidade do parque de iluminação pública de Espírito Santo do Dourado.

Tendo em vista que foram encontrados 5 tipos de potências díferentes para as lâmpadas e

luminárias instaladas, pode-se concluir que o parque de iluminação pública do município não

se encontra totalmente padronízado. Cabe destacar que quanto maior for à 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

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.

2.3.3.Plaquetas de identiÍicação georreÍerencia 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. 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

2.4. Medições luminotécnices

2.4.1. Malha para 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

(31) 36s3-s]93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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AMESP. Para isso, utilizou-se a m€todologia 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 trãbalhar apenas com essa malha.

2,4.2.1uxímetro utilizado para medições de iluminância

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

Certificado de Calibração - ne série 20016354 - elemento fotossensor Minolta - ns 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.

Figura 4 - Luxímetro Minolta - T-10A utilizado nas mediçôes de campo

2.4.3. Resultados

De forma amostral, foram medidos à noite diversos logradouros sítuados 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

(3r) 36s3-sr93
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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 mediçôes luminotécnicas
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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
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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 5 a seguir apresenta algumas vias visitâdas durante o período noturno.

Avenida Juscelino (ubitscheck de Oliveira -
Espkito Santo do oourado

Rua.,oaquim de Oliveira Rodri8ues -
Cechoêira de Minas

Rua Oona leonina deOliveirâ -Gchoeira de
Minas

Rua Maria RIta de Faria -Cãchoeira de
Minas

Rua Maestro Orlando Alves Corrêa -
Conceição oos Ouros

Rua Alves Coírêa -Concelção dos Ouros

Figura 5 - Registro fotográfico de algumas vias visitadas durante o período noturno
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Figura 6 - Mapa cadastral do município de EspÍrito Santo do Dourado com destaque nas vias visitadas no

levantamento de campo

(3r) 36s3-sr93
Rua Hidra,3Ol - Sala 50], Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

F§.,5l. 4 2

fuJiflatuía
h-

fa bricade projetos.en g. brPat. 14

a

d

4

!l
iil
1l I

.t

ti

I

i
I

,lí

L
i

+
a\

t:1,
.::,.

'1
I

'y{- í..' i,.



FABRICA DE
PROJETOS
ÉNOENHÁRIÂ PÂÊA CIOÀOES INTEIIC€NTE5

3. lluminação interna e externa dos espaços públicos

3.1. lntrodugão

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

Espírito Santo do Dourado, foi realizada visita técnica no município durante o período

compreendido entre os dias 13 de a8osto a 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 Procedimentos 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 diferentes secretarias, como Secretaria de

Educação, Saúde, Esporte e Lazer, etc.

A Tabela 4 a seguir apresenta a listagem completa das unidades consumidoras com os

espaços públicos do município e sêus respectivos dados de consumo energético, reÍerente à

média de 12 meses (julho de 2021 a julho de 2022l,.

Tabela 4 - Dados de consumo energético dos espaços públicos visitados e não visitados

(3r) 36s3-sr93
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E

4P0118007573 307124A217 adminisúãção
Cras - MaÍia losé Da Silva

Lima

Tíavêssá Domintos Giânini, 32
114

aPH195049293 3m3996576
Píef. Mun. Esrkito S.nto
Do 0ourado

Av. Anrônio Paulino,4T '
Bifásico 802A

3011071497 EducaÉo
Crêche Mun. Benedlte

Cândida oe Melo
Av. Pref. João Serapião
Mateus,160 - Centro

2893A BAC129004342

Quadrà De €sportes
Rue Primevêíe,7 - Pâsse

Ouatro
381aEU043017167 3010129975

3003338767 Estádio Municipal Praça Sebastião T. Silvà,138 Bifásico 1545A 8MV878000980

5âúde
Ubs Terezã Boditues Av. Prêí. João Serâpião

Mateus,157- CentÍo
1.059AHOO27tn2442 3006276059

Travesse Oomin8os Gianini, 28
- Cêntío

2524P0118122884 3011248361 Saúde
Farmácie Mun. Ane lsâbêl

8A AEP917m9112 3003657678 Saúde
lJbs- Meíia Em€íe Dê Rt e Antônio B- Eortêt 146 -

Centro
8ifásico 289

9S 4rR872021971 3003299944
Repetidor Ív Espkito S Est Goncalves,34 Cs -

531

108 4ME187079841 3013810s89 ÍoÍe Cêlulaí rclly
Sitio PêdÍovà, 9999 Cr 'ÁÍea
Rural

102

118 3011398604
Cías Recreàção Espnito 5 Rua FÍancis€o Jose Per€ira,55

Co - Cêntro
Biíásico 87

128 ÂMH195178953 3014291406 AdministÍeção Toíe Camilo
Sitio Pêíova,99999 Cr - Áíêa

Ruíel
100

138 aMM206124068 Adminhtíâção
Câmeras De Ruâ lnádo A topês, 128 Cr-

Centro
6

6148 aMM206083375 3014528619 AdminisÍáç,o
CámeÍas De Rua iosê PêíeiÍa Dâ SIlvâ,375

Fr - Cenro

ÍIa da
i.Bralâção

CEMIG

Mod.lidãd€ Con5umo

t.rltárla úWhl

a

Cód.' Nr do m€dido.
Ípo dê

lnstalação

8iíásico

Bifá5lco

8ifásico

aP0126002636

3014552052
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158 aMM206097541 3003299945 AdministÍação
ToÍê TêleÍoniá tspirito S

ooúrado
En Mechádinho,550 &-

168 3005426393 Administíaçao
Galpão Pref. Espirito 5

0ouredo
8uâ lose S Filho,37 Cx -

Cenúo

3006503981
Poío Telefônico Espirito S

0ouíado
Est AmbÍósio,410 Co -

178 A8N902028612

188 aP012613m27 3011756951 Á&a € €stoto
Poço Artesaano Gon.alv€s
€5 Dourâdo

Serra Ooi Goncalvês,999 Cx -

Árêâ Rurãl
8iíásico 101

t9B aG0823007884 3003299946 Água E Estoto
EsteÉo T D'á8ue E5pirito S

Douíado
Ruâ Hu8o A8uier,215 Cx -

Centro
Trifásico 72

AP0118025622 3011920592 Água E tsgoto
Sombe Pontê Alta Espirito

S DoLrrado

Sombâ D'á8ua Pontê Alta,
9999 Co PÍef. - Áíea Ruíâl

208 Bifásico 19

218 ÁJ K 134008808 3m3839767 Á8ua € EsSoto
C.ptação Cempos Espirito

S DouÍado
Eí 5ão Sebasti:o Câmpos,61
Cx - São Sêbastiao Càmpos

2?B 46R831002333 tdxa36924 Educação
Escolâ ,ose L€âlEspirito S

Dourãdo
Rúalose S filho,39 Cx -

Centro
Írifásico 421

238 a8N936048369 3004066091 Educação
Escolâ Cempo mêio
Êspirito S Oourâdo

€stClmpo Do M€io li,17m Cx

- Campo 0o Meio li
218

Escolas Ss Campos Espirito

S DouÍãdo
248 a8Y955021324 3003299935 Educeção

Eí 5ão Sebastiao Câmpos,61
Cx 5ão Sebastião campos

/09

258 APA076021555 3004664158 Educação
€scolâ Goncálves Espiíito S

OouÍâdo
Elt Goncelvês, 5280 ô( '
Goncalves

8fásico 96

258 Saúde
Ub§ Ponte Àta Espirito S

Dourãdo
EÍ Ponte Alta, 9999 - Ponte

8ifásico 1.055

arP909002732 Saúde
Captação Pcienc EspiÍito 5 En Paciência, 2510 Cx -

Paciência
322

288 aPt214054223 3003338766 saúde
Pã Passa Quátro Espirito S

Oouíedo
Av Juscelino Kubitschek Oe

Olivêkã, 113 O( - Cêntio
8ifásico 6!

298 4P0167218365 3013353754 saúde
Consultório Med- Espirito S

oouíâdo
Rod M8179, 12 cx - Áreã

8ifásico 2

ETI

iníâlâção
CEMIG

Íipo de
Inn.lação

'O códlgo com a letra A indica as unidades que foram lêvantedas em campo, enquanto o código com a letrô B indica âa unidades que não
forâm levantadâs em campo.

Considerando a tarifa média de RS 0,8116 referente ao mês de julho de 2022 para classe

tarifária 83, o município tem um custo médio mensal de RS 4.944,33 com as contas de

energia dos prédios públicos.

3.3. Levantâmento do sistema de iluminação existênte

3.3.1. Luminárias

Nas I instalações visitadas, foram identificadas aproximadamente 386 luminárias, agrupadas

em 9 tipos, conforme Tabela 5 a seguir.

(3r) 36s3-sr93
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Íabela 5 - Tipos de luminárias levantadas

3.3.2.1âmpadas

Foram identificadas 476 lâmpadas, conforme Tabela 6 a seguir.

Íabela 6 - Tipos de lâmpadas levantadas

3.3.3.Relatório fotográfico - lâmpedas 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

Espírito Santo do Dourado.

(3r) 36s3-sr93
Rua Hidra, 3O1 - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

LUM 1 Porta lâmpada base E27/40 76 unidades

LUM 2 Lumináriê de sobrepor retangular x2 lâmpadas (120 cm) 136 unidades

LUM 3 Luminária de sobrepor retangular x2 lâmpadas (60 cm) 28 unidades

LUM 4 Luminária tipo arandela 44 unidades

tUM 5 Refletor 22 unidades

LUM 6 Projetor LED 57 unidades

Luminária de iluminação pública ornamental (Globo) 6 unidades

LUM 8 Luminária de embutir retangular x1 lâmpadas (120 cm) 12 unidades

LUM 9 Luminária Plafon LED 5 unidades

386 r'r"idrd*

Tipo Quantidade lêvantada

LAMP 1 Lâmpada fluorescente compacta 65 unidades
LAMP 2 Lâmpada fluorescente tubular {60 cm) 38 unidades
LAMP 3 Lâmpada fluorescente tubular (120 cm) 244 unidades
LAMP 4 Lâmpadã Halógena 2 unidades
LAMP 5 Lâmpada LED bulbo 36 unidades
LÂMP 6 Lâmpada mista 17 unidade5

LAMP 7 Lâmpada LED tubular (120 cm) 56 unidades
LAMP 8 Lám ada LED tubular 600 cm 18 unidades

Item

\

Pag.17 fa bri ca dep rojetos.e n g. b r
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Total

Tipo Quantidade levantada

Total 476 unidades
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l-UM 1- Pona lâmpada bas€ E2240
tocal: Ubs centro Sul

LUM 2'Luminária de sobrepor retanguleí
x2lâmpadas (120 cm)

Local: UBS Mariâ Emesta

LUM S' Rêfletor
Locãl: Eíádio Municipal

LUM 6 - PÍojetor LED

LocâL Ubs Centro Sul

LUM 8 - Lumináriâ de embutir retân8ulaí
xl lámpadâ3 (120 cm)

Local: Farmácia Ana lsabel

LUM 4 - Lumináriâ tipo arandela
local: Cemei Benedita Candida

Figura 7 - lmagem das principais luminárias identificêdas nos prédios públicos do município

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

Para estipular a quantídade 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 instalaçôes.

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

município de Espírito Santo do Dourado, com foco em fazer a composição de participação na

ata de registro de preços a ser formatada pela AMESP, foi obtido multiplica ndo-se o fator

citado acima pelo consumo energético dos espaços públicos não visitados.

A estimativa amostral do município de Espírito Santo do Dourado conclui em um total de

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

to.5t1'6
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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 convencíonais com lâmpadas Íluorescentes.

ldentificou-se também utilização 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.

4. Sistemas fotovoltaicos 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 39 kWp, Foi considerada a

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

apresentados na Tabela 4, de 6.092 kwh, incluindo o custo de disponibilidadel de 1.410

kwh.

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

fotovoltaicos com potência total de 121 kwp. O consumo energético remanescente (14.498

I O custo de disponibilidade é a quantla mínimô cobrãde pela Dinribuidora pelo seMço, contemplando o cuío da infraeírutura que visà e

assegurôr a oferla de energla aos consumidoÍes. O custo de disponibilidade está sob regulação da Resolução Normativa da ANEEL ne 414

de 2010 e possulvaloíes dlstintos parô os padrõesde conerão (monofásico, biÍásico e triÍásico).

(3r) 36s3-sr93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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kwh) foi considerado após a modernização do parque de lP com instalação de luminárias

LED alcançado conforme anteprojeto, redução de 37%.

4.2. Capacidade estimada

A Tabela 7 a seguir apresenta a capacidade de geração estimada, de forma amostral, dos

espaços públicos visitados no levantamento, considerando dados físicos (tipo de telhado,

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

Tabêla 7 - Rêlação das unidedes identiÍicados de forma amostral para instalação de usinas

4.2.1. Relatório fotográíico amostÍal

As Figuras 8 e 9 a seguir apresentam algumas edificações, padrão de entrada e medidores de

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

Espírito Santo do Dourado.

Figura 8 - Telhado cerâmico da Ubs Tereza Rodrigues Martins
Figura 9 -Telhado cerâmico da CEM El

Benedita Cândida

(3i) 36s3-sr93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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E ,9

3006276059
Ub5 Íerezã
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Manins

Av. Píef. João
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Centro

Trifásico Cerâmico 6.0006A 4HD027m2442

6,000 50 36
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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 Espírito Santo do

Dourado, foi proposto uma redução de aproximadamenle 37% com a troca da iluminação

convencional para luminárias com tecnologia LED, como apresentado de forma resumida na

Tabela 8.

Para definição das potências das luminárias LED propostas, foi considerado o fluxo luminoso

das luminárias atualmente instaladas2, que por sua vez já estão depreciadas3.

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

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

'zSeEundo a base cadastrâlda CEMIG do mês dejulho dê 2022.
3 Consideíou cerca de 50* dedepreciãção parâ o Sistema dê lP convencionel.

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

PaB. 21
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4.3. Diagnóstico das instalações elétricas para ínstalação do SFCR

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

geração de energia, especificamente para consumo dos prédios públicos, de 6.000 kwh/mês

com a instalação de usinas fotovoltaicas em telhados de escolas municipais e posto de

saúde. Conclui-se que, embora as unidades visitadas sejam meramente amostrais, ainda

assim, será possível compensar toda demanda energética dos prédios públicos municipais

somente utilíza ndo-se destes locais.

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

o município deverá disponibilizar uma área de aproximadamente 1.500 m'zem local

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

energia local.

fa bricadeprojetos.en g.br
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atender aos requisitos fotométricos mínimos definidos pela NBR 5101 - lluminação Pública -
Procedimento.

Tabêle 8 - Equivalência paÍa troca da iluminação públlce

Dessa Íorma, para estimativa de orçamentoa para a troca da iluminação pública do

município, considerou um custo por ponto de RS RS L.332,43, obteve-se um cAPEx igual a

Rs 819.442,40.

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 demostrado anteriormente, estima-se que o município de Espírito Santo do

Dourado possui aproximadamente 1.218 pontos de iluminação. Como estimativa de

orçamentoa para a troca da iluminação dos prédios públicos, considerou um custo por ponto

de RS 602,51, obteve-se em um CAPEX equivalente a RS 733.857,78.

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

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

poderá ser visto na composição deste anteprojeto.

'Ver ADêrúkG +l - Pl,aí(ha d. Qu.ntldad.s d. RÉffind..
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5.3. Sistema solar fotovoltaico para prédios públicos

Como mencionado anteriormente, estima-se que o município de Espírito Santo do Dourado

possui um potencial de geração de energia solar fotovoltaica para consumo dos prédios

públicos de aproximadamente 39 kwp. Como estimativa de orçamento4 para a construção

das usinas para atendimento aos prédios públicos, considerou um custo de RS 5.000,00 por

kwp, obteve-se um CAPEX igual a RS 234.100,00.

5.4. Sistema solar fotovoltaico para iluminação pública

Como mencionado anteriormente, estima-se que o município de Espírito Santo do Dourado

possui um potencial de geração de energia solar fotovoltaica para consumo para consumo

da iluminação pública de aproximadamente 121 kWp. Como estimativa de orçamentoa para

a construção das usinas para iluminação pública, considerou um custo por kWp de R$

5.600,00, obteve-se um CAPEX igual a RS 797 .400,45.

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 solarês

conectados à rede para o município de Espírito Santo do Dourado.

Tabela 9 - Resumo dos orçamentos - CAPEX

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

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 eficlência energética na iluminação e possível instalação de sistema solar

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

dos MunicÍpios da Microrregião do Médio Sapucaí - AMESP.

Este documento faz parte do processo relativo à Autorização na O!2O22 - 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 levântamento preliminar de dados de consumo de energia junto ao município de

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

Tabela 1- Rêsumo das contas dê energia
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1.150 pontos de lP

24.987 kWh 55.191 kWh

83 - Rs 0,731s B4A - Rs 0,4219

R5 78.276,74 Rs 23.282,88

DêscÍição / Local

Quantidade

consumo médio mensal

Classe da Tarifa - valor médio

Custo médio mensal com ênêrgia

lluminação pública
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2. lluminação pública

2.1. lntrodução

Para levantamento da sítuação atual da iluminação pública de Estiva, foi realizada visita

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

sêtembro 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

ENERGISA, distribuidora de energia que atende a esse município.

49 unidades consumidoras

Prédios públicos
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Tabela 2 - Demonstrativo do parque de iluminação pública dê Estiva

2.2. Levantamento do sistema de lP existente

2.2.1. Metodologia

A âvaliação 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 23 vias

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

apresentado na Figura 6.
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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.

Figura 1 - Poste de concreto DT com luminária aberta e Figura 2 - Poste dê concreto DT com luminária aberta e

lâmpadaVaporde Mercúrio, localizâdo na Rua Amêdeu lâmpada Vapor de Sódio, localizadona Rua Prefeito

Tavares da Silva. Pedro Moreira Borges.

2.2.2.Ípologias encontradas

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

relé foto controladores/comandos, reatores, postes e braços/suportes) encontradas no

município Estiva.

2.2.2.1tâmpadas

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

10OW e 250W, que representam juntas aproximadamente 96% do parque.

2.2.2.2.luminárias

O parque de luminárias é composto por aproximadamente 1.124 pontos com luminárias do

tipo aberta, representando um total de 97% 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 no entorno de Estiva.

(31) 36s3-s193
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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Durante a etapa de levantamento de dados não foram identificadas a existência de

luminárias LED conforme consta no extrato do parque de iluminação, Tabela 2.

Aqui vale destacar que embora o parque seja composto na sua maioria por lâmpadas do tipo

vapor de sódio e que essas lâmpadas normalmente são instaladas em luminárias Íechadas,

observamos duÍante o levantamento que todas as luminárias "originalmente fechadas"

estão sem o refrator, considerando assim portanto para efeito de levantamento como

luminárias abertas.

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

no município.

Figura 3 - compilado de fotos êxemplificando os tipos mais comuns de luminárias, braços e postes

identificados no parque de iluminação.
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2.2.2.3.Re|és Íoto contÍoladores e tipos de comandos

Aproximadamente 30% (345 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, SO5 pontos, são comandados em grupo, através de relé instalado em

base de 503 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.Balastros

Todos os pontos pesquisados possuíam balastros do tipo externo. Não foram identificados

reatores do tipo interno.

2,2.2.5.8raços 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 e tipo Leve l, com medidas no

padrão da ENERGISA, distribuidora local.

Durante a etapa de levantâmento campo verificou-se a utilização de braços fora do padrão

da concessionária do tipo Leve I sem sapata de fixação e braços tipo PA4.

Os braços do tipo médio e tipo Leve I representaram 409/o 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 Madeira e concreto Circular.

A maioria das vias pesquisadas possuem posteação unilateral, com altura de montagem das

luminárias de 7,00 m e espaçamento entre postes iSual ou superior a 25 metros,

características comuns da lP instalada em estrutura de rede de distribuição da

concessionária

(3.l) 36s3-s193
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizontê / MC
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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 central) estão asfaltâdas e/ou com calçamento poliédrico,

apresentando passeios e meios fios demarcados, construídos de maneira simétrica, com

largura média de 8,00 m para vias de rolamento e 1,90 m para passeios.

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

identificado também rede de baixa tensão do tipo isolada.

Os espaçamento entre postes não tem um padrão definido, com a distância média entre

postes variando entre 25 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 2022 como referência, está desatualizado

e não reflete a realidade do parque de iluminação pública de Estiva.

Foram encontrados 15 tipos de potências diferentes para as lâmpadas e luminárias

instaladas, conclui-se que o parque de iluminação pública do município não se encontra

devidamente padronizado.

Quanto maior for à 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

As luminárias pesquisadas não estão devidamente etiquetadas, com a identificação de

potência e tipos de equipamentos instalados, dificultando o processo de reconhecimento

dos produtos instalados no ponto.

2.3.3.Plaquetas de identificação georreÍerencia 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

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

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

2.4. Medições luminotécnicas

2.4.1. Malha para verifi cação detâlhada

Para elaboração deste Diagnóstico de Engenharia, foram reallzadas 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 utilizedo para medições de iluminância

O luxímetro utilizado para as medições de campo (Luxímetro Minolta T-104 - 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 de forma precisa, e também para outros

planos, quando necessário. A Figura 4 apresenta o aparelho utilizado para realização das

medições de campo.
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Figura 4 - Luxímetro Minolta -T-l0A utilizado nâs medições dê 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 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

0,20

LÉD

0,20

0,00 0,20

VS
I

0,00 a,2a

0,20

I
0,@

VS

0,20

0,00 0,20

VS

0,00 0,20

a,2a

V5

0,00 0,20

2,67lur 0,00

VM
I

0,20

VM
I

0,25 0,20

0,20

LED
I

0.20

P!"*i' 'r'í' T- H[ ry: **

Câ,.dên3ri.a3 do lôlradourô

@E

fa bricad e p roj etos.en g.br

o

iln5ú1

l,rlltr
tíífr.trlti .rrnaÜ. lffi.r&U
.ú.üd. ,úúr .r!rúr.M

t.n ôl

0,69

V5

Pag. 11



rAenrca oe
PROJETOS
INCrNFAprÀ ôAÂA(:DÂO:5 rNlÊLICÉt\_ÊS

Fts

EaIr
5 I tJ

As§ àur

10,m
0,27 a,2a

LÉD
I

2,00 ú a,2a

0.20

LED L1

0,20

0,20

VM

0,20

0,00 0,20

VM

Ô,oc o,2a

0,00 0,20

38m

0,00

0,20

VM L1

o,?a

vs

0,20

12,0ô
o.20

LED

VS

r,50 m

o,20

0,20

V5

11,00
!,!r0 4,20

VS

12,00
0,20

LEO

0,o0 0,20

0,20

Iluminàn
Uni{o.rnldârl craDédia t.iLmld.rl
.0.rll.là n6n,n. . úi,riEâ lU,

(4fté(,.l

c.rá.terirta..5 do log.ãdouro
NgR5101

IE

Pag. 12 fa bricadeprojetos.en g.br

Superdimensionado
Subdimensionado

0,3:

q66

0,20

0,20

a,2a

0,20

VM

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



FABRICA DE
PROJETOS
IN C EN FAq I À OÂÊA C]OÀDTS ,I!TEL ICENÍ CS

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 exígidos 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 potênciasfluxo 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 5 a seguir apresenta algumas vias visitadas durante o período noturno.

Avenida Juscelino Kubitscheck de Oliveira -
Espírito Santo do Dourado

Rua loaquim de Oliveira Rodriguês -
Cachoeirâ de Minâs

Rue Dona Leonina de Oliveira -Cachoeira de
Minas

(3r) 36s3-sr93
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Rua Maria RIte de Fa.ia-CachoeÍa de Rua Maestro OÍlando Atves Corrêa-
Minâs Rua Alves corrêa -conceição dosouros 

conceição dos ouros

Figura 5 - Registro fotográfico de altumas vias visitadas durante o período noturno.
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Figura 6 - Mapa cadastral do município de Estiva com destaque nas vias visitadas no levantamento de campo
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3. lluminação internã ê êxterna dos espagos públicos

3.1. lntrodução

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

Estiva, 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 realizâção

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

município, foram vistoriadas 7 unidades de diferentes secretarias, como Secretaria de

Educação, Saúde, 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.

Tebele 4 - Dâdos dê consumo êner8ético dos espeços públicos de Estiva
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108 3135512 sâúde Hospital 2.308

3079064 Á8ua e esgoto Cx 21 Serviços Oe A RuÍal I Oa Là8oa 1.414

Ruã Sâlustieno M Leitê, 177 8391,18 1444337

933138 4807004 Áeua e escoto 5719253 - Cx 01 - Poço Aítesiano Rural B Fa2enda velha, 19253

148 3079037 Éduceção Esc. Mun. Dr Furlado D Rural B Pântano Oos Rosas,40 210

158 3079046 Administração PÍaça Sebastiao GâÍcia, 65 864

Ruralg Pântâno Dos Rosas,14O 1.357168 3101235 Àgua e esgoto serviço De Átua

Ciid.' ll.d.inrtal.ção Tipodelníituição
{rwh)

írom€ Da lnrtalôção

Pag. 15
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AdminÊúâção Cemitério Município Rua Pe. Antônio Pãs.oa|,205 601

188 3106686 Praça f rancisco Ribeiro Pereiíâ, 100 4t4

198 Água e esgoto 57242-Sêívico D'Água Rural B Pântâno Dos Rosas, 160 1.518

208 2644362 RuÍal B Boa Vistâ, 9 121

218 3079036 RuÍal B Pântâno Dos Rosãs, 120 193

228 10790s4 agua e esgoto Serviço De Átua RuralB Cór.ego Oos Mulatos,742

238 Educeção
5715140 Escola Gustavolose Da

Rosa
298

248 Ed!cação Rural B Boa vista 778

258 34790Á7 Educação Cr 04 Esc.M.loaquim Ruíal8 Do Pinhal,473 139

268 Saúde Rua lose Pêdro Simões Filho,50 224

274 2402951 Administíação Câmeías DêSegurançâ Rua Cornélio VeÍnizzi, 4s4 787

288 3079035 AdÍninisÍação 110 Rura I Pântano Dos Rosas 143

298 Administíação Eí Ruíal 8 Cóíego Dos Mulãtos, 1054 43

308 2402951 Adminhúeção Cr{3 Tíaío 576513 RuíâlB 8oâ Vistâ,606 !81

318 Administíação Cxol Torre De Tv RuíalB Oa Olaria,7281

328 24t58/,O Saúde Ubs Ruíal8 Fazenda Velhe 145

338 4840379 Administreção B- RodoviáÍia PíâçâSebastiâoGãrciâ,65 95

348 48Á2405 Saúde Posto De saúde Rua Francisca Mâíiâ Rezênde,1021 119

358 4776935 AdminisÍação Avenida Peíimetrel Pêdro Per€kâ Bor8es,8m

368 4809127 AdminisÍação Biblioteca Municipâl Rua lose Pedío simões Filho,40 61

378 3079038 Ginásio Poliespor Rua Rodolfo Peíenâ De Rerêndê,215 326

Gaíagem388 3079067 Rua Salustiano M Leite, 105 100

398 Educâção Avenida Píefeito GâbrielRosa, 165 39

408 3079043 Rua P€. Antônio Pascoal,271 102

4890618 Administíação 5722793 Ruràl B Da 1a8oa,22193 100

Administração Etê Rêcânto 0a Seía Ruâ Projetada C Írês trmãos,15428 2466125

3077090 Adminiskação ConselhoTutelâr Rua Perekã,85 85

448 4800s60 Loteamento PadíeVitoí Rua Oos Manacás,98

1At6512 Administração Delegacia Avenidâ Píeíêito Gabrlel Rosa, 257 54

RuÍal B Boa Vista, 615 50468 3079051 Educâção Esc. M iúlioJ Da M

474 3079055 Educãção Esc. Mun. Ce Ananias RuralB Côíego Oos Mulatos,835

3079062 Administração Rua Pereira.327 50

498 Educâção Cx06Esc.MlCaÍd RuralB Pântano Teodoros, 7363

(kwh)Endereço

*O código com a letía A indicê âs unidâdes que foram visitadas de acordo com a norma amoíral citãdâ âcime. O código com a letra I
indica as unidades que não foram visitadas.

(3r) 36s3-sle3
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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178 3079c/2

3100715

Água e esgoto

Saúde Posto De Saúde

252

4647477 Rural B Fãzenda Velha, 16140

4475372

4796216

1687477

3079050 154

103

Administíação

2490398 Clube LiteÍário

Estád1o Munic. TancÍ

418

100

438

administração 100

458

156

488

3079068 30

24,987
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Considerando a tarifa média de RS 0,7315 referente ao mês de julho de 2022 para classe

tarifária 83, o município tem um custo médio mensal de RS 18.276,74 com as contas de

energia dos prédios públicos.

3.3. Levantamento do sistema de iluminagão existente

3.3.1. Luminárias

Foram identificadas aproximadamente 462 luminárias, agrupadas em 6 tipos, nas 07

instalações visitadas conforme Tabela 5 a seguir.

Tabela 5 - Tipos de luminárias identiticadas

3.3.2.1âmpadas

Foram identificadas também 641 lâmpadas, conforme Tabela 6 a seguir.

Tebela 5 -Tipos de lâmpâdes idêntiÍicedâs

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 Estiva de

Estiva.

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

"r,51ü9
assinãtuã
N

LUM 1 Porta lâmpada bêse E27140 129 unidades

LUM 2 Luminária de sobrepor retangular x2 lâmpadas (120 cm) 158 unidades

LUM 3 Luminária de sobrepor retangular x2 lâmpadas (60 cm) 21 unidades

LUM 4 Luminária tipo arandela 142 unidade5

LUM 5 Refletor 6 unidades

LUM 6 Luminária de Iluminação pública convencional 6 unidades

Item Íipo

LAMP 1 Lâmpadê fluorescente tubular (120 cm) 315 unidadês

LAMP 2 Lâmpada Íluorescente tubular (60 cm) 42 unidades

271 unidadesLAMP 3 Lâmpada f luorescente compasta

LAMP 4 Lâmpada mista 6 unidâdês

LAMP 5 Vapor de sódio de 100 W 6 unidades

Pag. 18

a

quantidade levantamento

Total 462 unidãdes

Item Tipo quantidade levantamento

Totâl 1qnidades

fa bricadeprojetos.en g.br
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LUM 1- Porta base E 27

Local: Secretaria Municipalde Saúde, corredores internos e salas.

LUM 5 - Reflêtor
Local: Enádio Municipal

LUM 2 - luminária de sobrepor retãngulâr x2 (120 cm)
Locâl: lJnidade Básicâ de SaúdeJose Joaquim Pereira "SR. OEDÉ

LUM 4- Luminária tipo âÍôndêlô
Lo.àli Pono des3úde

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

0,244, 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 Estiva, 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 Estiva conclui em um total de 2.677 pontos de

iluminação interna e externa a serem substituídas por luminárias LED.

(3r) 36s3-sr93
Rua Hidra,3ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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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 estaçôes de tratamento de água e esgoto, poços artesianos, etc.

3.4. Diagnóstico dos sistemas de iluminação dos espaços públicos

Através do levantamento, constatou uma predominância de porta-lâmpadas, luminárias de

sobrepor retangulares convencionais com lâmpadas fluorescentes. Ainda identificou uma

quantidade significativa de arandelas, também utilizando 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

tecnologia LED.

4. Sistêmas 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 neste documento concluiu-se que

para a compensação da demanda de energia dos prédios públicos será necessário instalar

sistemas fotovoltaicos com potência total de 208 kwp. Foi considerada a soma do consumo

energético médio mensal de todas as edificações e espaços públicos apresentados

anteriormente na Tabela 4, de 24.987 kwh.

Para a demanda da iluminação pública, será necessário instalar sistemas fotovoltalcos com

potência total de 189 kwp. O consumo energético remanescente (22.628 kwh) foi

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

alcançado, conforme anteprojeto, redução de 59%.

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.).

F§,-f,Lll-
E-

ura

E

Pag. 20
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Íabêla 7 - Rêlação das unidades identificados de forma amostral para instalaÉo de usinas

4.2.1. Relatório fotográfi co

A seguir as Figuras 8 ao 11 apresentam alguns exemplos de edificaçôes, padrôes de entrada

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

responsabilidade da PM de Estiva.

Figura 8 - Telhado cerâmico da CEMEI Mauro Ribeiro Figura 9 - Padrão de entrâda da CEMEI Mauro Ribeiro

Figura 11- Medidor eletrônico da Es€ola Municipal
Monsenhor Dr. Furtado

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

natuía

E,s

E.M,

0r. Furtôdo
Cacildâ Oliveira

Rosã, 97
Cerâmico 1.500 131A 3079056

Rua Píoí. Daíia
Buêno, rl48 Fibrocimento 3.1m5A 3079045

Cemei Môuío
Ribeiro

Íriíásico 2A

4,600 30

C.rr.ldâdê
d€ 8êrôção
êstirnadâ

lkwh/mê§)

capacidôde
de potênciô

imtaladã
lkwp)

Capacidede
máxim. do

iíwenor {hlr)
Eslíuturacód

lnstaleção
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Figura 10 - Telhado cerâmico da Escola Municipal

Monsenhor Dr. Furtado

*',5 l7 2

rda
lnstrlâÉo

E.|deíêço
Tipo de
Padíão

8iíásico 10
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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

4.600 kwh/mês com a instalação dos módulos solares em telhados de escolas municipâis.

ldentificou-se também que, se houver aumento de carga na unidade E.M. Monsenhor Dr.

Furtado para um padrão de 200 A o local torna-se capaz de produzir cerca de 12.000

kwh/mês.

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

o município deverá disponibilizar uma área de aproximadamente 2.400 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 de obra, operação e serviços - CAPEX

5.1. lluminação pública

Como proposta de melhoria da eficiência energética do município de Estiva, 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 instaladasl , que

por sua vez já estão depreciadas2 .

2 
sêgundo a base cadastrdl da CEMIG do mês de julho dê 2022.

' Considerou ceÍcâ de 50% de depÍeclaÉo do fll.üo luminoso para o sríeíÉ de lP convencional frente a antiguidade das lumlnárias

convencionaisde alumlnio, dos reíràtores de vidÍo e/ou poliaarbonato, bemcomodas lâmpadasde de5caí8a que perdem rapidamente

fluxo após prolongamento de sua utlllzaçâo.

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

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

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

CAPEX iguâl a RS 1.532.20,67.

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. lluminãção dos prédios públicos

Conforme mencionado anteriormente, estima-sê que o município de Estiva possui

aproximadamente 2.677 pontos de lluminação. Para oorçamento3 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 1.612.919,27.

'ver Apêndk! H - Pl.nllh. dê Qu.ntidadaa dG iaíêÍêíElâ,
(3r) 36s3-sr93

Rua Hidra,3ol - Sala 5ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / Mc

,o.,5171'

Assinatuía
ry

150 52 1
Vapor Metálico

2s0 83 7

70 42 262
100 42 66s

150 61

2s0 83 784
Vêpor de Sódio

400 150 1

Mista 160 'l

L25 42 1Vapor de Mercúrio
12 42 7

15 42 6

90 61 5
LED

100 61 2

40 42 4
Fluorescente

60 42 2

1150

Potência da

luminária LID
pÍoposta (w)

PotênEia etuâl
(w)

Pag. 23

r)

Íipo de lâmpada
ou luminária Quantidâdê (un)

2

fa b ri cadep roj etos.e n g.br



FABRICA DE
PROJETOS
ENcENTARTÂ pÂRÂ CloADrS INTaLIGENIES

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 Estiva possui, possui uma demanda potencial de geração de

energia solar fotovoltaica para consumo dos prédios públicos de aproximadamente 208

kwp. A estimativa de orçamento3 para a construção das usinas de solo para atendimento à

prédios públicos, é de RS 6.000,00 por KWp. O custo estimado total de CAPEX estimado para

o município e igual a RS 1.249.350,00.

S.4. Sistema solar Íotovoltaico para iluminação pública

Estima-se que o munícípio de Estiva possui uma demanda potencial de geração de energia

solar fotovoltaica para consumo para consumo da iluminação pública de aproximadamente

189 kwp. A estimativa de orçamento3 considerada para a construção das usinas de solo para

atendimento à iluminação pública é de RS 6.600,00 KWp. O custo estimado total de CAPEX e

igual a RS 1.244.557,O5.

5.5. Resumo do CAPEX

ATabela 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 Estiva.

Tebêle 9 - Rêsumo dos orçamentos - CÂPEX

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

"' 5l ?5

E

td

Rs 1.532.290,67 Rs 1.612.919,27 R5 1.249.350,00 Rs 1.244.5s7,05

Sistema solar
fotovoltâico para

iluminação
pública

lluminação dos
prédios públicos

PaC.24

rt
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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 lnconfidentes/MG, membro da

Associação dos Municípios da Microrregião do Médio Sapucaí- AMESP.

Este documento compõe o anteprojeto relativo à Autorização np OU2O22 - 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

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

Tebela 1 - Resumo das contas de energia

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

rrs,!-l.!9-

natuía

E

29 unidades consumidoras 1.076 pontos de lP

6.217 kwh 44.672 kwh

83 - Rs 0,8278 B4A - Rs 0,4584

Rs s.146,12

Dêscrição / Locel

Quantidade

Consumo medio mensal

Classe da Tarifa - valor medío

Custo médio mensal com energia

Prédios públicos llumineção pública

fa bri cade p rojetos.e n g. brPaC. 4

a

2. lluminação pública

2.L. lntrodução

Para levantamento da situação atual da iluminação pública de lnconfidentes, foi realizada

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 seguir apresenta um extrato do demonstrativo do parque de iluminação

pública, referente ao mês julho de 7O22, de acordo com os dados informados pela CEMIG,

distribuidora de energia que atende a esse município.

Rs 20.478,87
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Tebêle 2 - Demonstrativo do paÍque de iluminação pública de lnconfidentes

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 diagnóstico do parque de lP do município,

entre ruas, avenidas, praças e rodovias, foram visitadas, analisadas e cadastradas 12 vias

distintas, totâlizândo 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, em praças ou trevos. As fotos das Figuras 1e 2 a seguir apresentam

vistas da iluminação pública do município.

(3r) 36s3-sr93
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250 275,O0 4 1,10 389,88

125 73,75 738,75 44 40 6,77 2.165,s9
Vapor de
Mercúrio

80 9,60 89,60 93 84 8,33

2s0 30,00 280,00 72 11 3,36 1.190,90

150 22,OO 772,00 't! 12,21 4.327 ,63

100 17,00 777,00 460 474 19.07s,60

14,00 109 9,76 3.246,6t
Multi
vapor

metálico
150 22,OO t72,00 49 8,43 2.987,87

156 0,00 156,00 2 0,31 109,87

0,00 150,00 8 7 7,20 425,32

140 0,00 140,00 ').

100 0,00 100 55 5,50 7.949,38

96 96 120 71,52 4.083,07

0,00 80 46 47 3,68 1.304,31

LED

40

Í.
0,oo i

tal

40 2

1.076 ,n
0,08

tr4,r5 44;718§,A3

Potência
unitárie da
lâmpada

(w)

Potência
unitária do

balastro (w)

Potência
unitária
total (W)

Consumo*
(kwh)

Tipo de
lâmpada

fa bricade projetos.e n g.brPag, 5

quantidade

lâmpadas
(un)

Quantidade
relés (un)

Potência
total (kw)

25,00 4

2.952,43

Vapor de

Sódio

64

53,82

70 84,00 98

44

2

150

1 0,74 49,62

50

0,00 108

80

2 28,35
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Figura 1 - Poste de concreto DT com lâmpada Vapor de

Sódio, localizado na Rua Prefeito Afonso Troysi

Figura 2 - Poste de concreto DT com luminárias LED,

localizado na Rua Tomás Antônio Gonzaga

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 lnconfidentes.

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.

2.2.2.2.1uminárias

O parque de luminárias é composto por cerca de 652 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 aproximadamente 60% das luminárias existentes.

As luminárias do tipo aberta representam 7?% l14l pontos) do total.

Além dessas luminárias, foram identificadas luminárias ornamentais tipo bola com vidro

leitoso em postes ornamentais.

(31) 36s3-sr93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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Durante a etapa de levantamento de dados foram identificadas também aproximadamente

22% (234 pontos) de luminárias LED instaladas principalmente nas vias principais e vias de

acesso (rodovia).

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

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

fechadas em vidro plano, policurvo e com refrator em policarbonato.

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

no município.

Figura 3 - Compilado de fotos exemplificando os tipos mais comuns d€ luminárias, braços e postes

identificados no parque de iluminação.
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2.2.2.3.Re|és fotocontroladores 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 externa, ou existente na

própria luminárla.

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 65% do parque (701 pontos) possuem balastros do tipo integrado. Os balastros do

típo externo totalizam 141 pontos.

2.2.2.5.8raços e 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, com medidas no padrão

da CEMIG, concessionária local.

Já nas vias menos importantes, foi identificada uma presença significativa de braços tipo

Leve I (alguns sem sapata de fixação) e curto, na medida padrão da concessionária CEMIG.

Figura 4 - Braços tipo Leve I sem sapata de fixação (fora de padrão CEMIG)

(3r) 36s3-5193
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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2.2.2.6.Postes

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

foram identificados postes de madeira e de concreto circular.

2.3. Diagnóstico do sistema de iluminagão 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) estão asfaltadas, apresentando passeios e meios fios

demarcados, construídos de maneira simétrica, com largura média de 10,0 m para vias de

rolamento e 1,50 m para passeios.

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

ldentificou-se também durante a etapa de levantamento a rede de baixa tensão do tipo

isolada, bom como 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 mesmos apresentam bom estado de conservação.

O parque de iluminação pública do município de lnconfidentes é composto, à época do

levantamento, de aproximadamente 65% (701 pontos) de luminárias fechada equipadas

com lâmpadas de sódio alta pressão - VSAP das quais aproximadamente 65% (460 pontos)

das luminárias com 100 W de potência nomínal e 117 W potência total do conjunto

luminária + reator). Enquanto o restante do parque de iluminação está distribuindo entre

luminárias LED e Luminárias abertas, com as luminárias com a tecnologia LED representando

os outros 22% (234 ponlos) e as luminárias abertas representando 13% (141 pontos).

Os dados amostrais obtidos em campo indicâm 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 lnconfidentes.

Tendo em vista que foram encontrados 15 tipos de potências diferentes para as lâmpadas e

luminárías instâladas, pode-se concluir que o parque de iluminação pública do município não

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

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 existentes 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.Refratores de policarbonato danificados

Conforme pode-se verificar em alguns exemplos detalhados na Figura 5 abaixo, algumas

luminárias encontram-se com o refrator em policarbonato amarelado, quebrado ou mesmo

(3r) 36s3-sr93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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2.3.2. Critérios de projetos luminotécnicos

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

cídade foi suficiente para comprovar o baixo índice de 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 critérios de iluminância média (E."a) e

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

inferior ao necessário para a via, falta de uma manutênção preventiva, espaçamento

inadequado entre pontos de luminárias, depreciação dâ luminária em função de um

conjunto ótico ineficaz e luminárias com refratores muito velhos e amarelados ou ainda

luminárias sem refratores.

fa brica dep rojetos-e n g'br
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faltando. Essê fato revela deficiência no processo de manutenção preventiva e corretiva, o

que acãrretâ agora na necessidade de substituição não só do refrator, mas de todo o

conjunto.

ÊN CÉN I'AR IA PAÂA C'ÔADÊS I^IÍ ÊtI C ÉNTEí

Figura 5 - Luminárias com rêfrator danificado (amarelado e sem refrator)

2.3.4.Caracteres alÍanuméricos para identiÍicação do tipo e da potência do reator

As luminárias pesquisadas não estão devidamente etiquetadas com a identificação de

potência e tipo de equipamentos instalados, dificultados o processo de reconhecimento dos

produtos instalados no ponto.

Este problema agrava-se para analisar as luminárias LED instaladas pois não existe

identificação visível ao nível da rua quanto à sua potência ou fluxo luminoso.

2.3.5.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. Certâmente a falta de identificação

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

cadastro dos pontos de lP.

(31) 3653-s]93
Rua Hidra,3ol - Sala 5ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

Pag. 11

r,l

,

fa bricade projetos.en g. br



FABRICA DE
PROJETOS
aN CÉN F Aer A pÂAA C lDÂD aS INI ELICENTESa,

2.3.5,Braços e suportes

Durante a etapa de levantamento campo verificou-se aproximadamente 17yo de braços tipo

Leve I (dos quais 75% não tinham sapata de fixação) e não houve identificação de braços tipo

Leve ll. Atualmente apenas os braços Curto, Médio e Pesado são utilizados com padrão. Os

braços do tipo medio represêntaram 43% dos encontrados durante o levantamento. A boa

situação física dos braços levantados durante a etapa de visita de campo indica que os

braços que estiverem no padrão da concessionária poderão ser aproveitados.

(3r) 36s3-s]93
Rua Hidra,3ol - Sala 5ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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2.4. Mediçõesluminotécnicas

2.4.1. Malha para 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 para trabalhar apenas com essa malha.

2.4.2,1uxímetro 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 Íotossensor Minolta - ne de série

30018302) foi selecionado por sua portabilidade e 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 6 apresenta o aparelho utilizado para realização das medições

de campo.
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Figura 6 - Luxímetro Minolta - T-104 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 uniformidade

medidos com o uso do luxímetro.

Tebela 3 - Resultados dâs medições luminotécnicas
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Nos locais medidos onde ainda se utiliza lâmpadas de descarga convencionais, constatou-se

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

valores exigidos pela NBR 5101.

Embora alguns destes munacípios 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 su perdimensionamento 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 eficíência

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.
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Âvenida Juscelino (ubitscheck de Olivêlra -
Espklto Santo do Douíado

Rua.loaquim de Oliveira Rodrigues -
Câchoeiía de Minas

Ruâ Dona Leonina de Oliveira -Cachoeiía de
Minas

Rua Marie Rita de Farie -Cachoeirâ de
Mlnas

Rua Alves Corrêa- Conceição dos Ouros

tigura 7 - Registro fotográfico de algumas vias visitadas durante o período noturno

Rua Maestro Orlando Alves Corrêa -
Conceição dos ouros
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Figura 8 - Mapa cadastral do município dê lnconfidentes com destaque nas vias visitadas no 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 públicos de

lnconfidentes, foi realizada visita técnica no município durante o período compreendido

entre os dias 13 de agosto a 21de outubro de 2O22,

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 de diferentes secretarias, como Secretaria de

Educação, Saúde, 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 media de 12 meses

(julho de 2021 a julho de 20221.

Tabela 4 - Dados de consumo enêrtético dos êspeços públicos dê lnconfidentes

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

*',5193
E

N

Rua Entênh€iro

Centío
aEU043002855 3m1299482 8ifási.o 427

2A aPo118018053 3011072219 Adminisúação
Rua Mãrilie De DiÍceu,
797 - CeÃtro

8ifásico 131

3004947584 tducação
Bonamiahi

Ruâ Barbara Hêliodoía
507'CentÍo

Írilásico3A 8MP947000535

Edu(âção Eibliotecâ Municipâl
Rua Padre Oliveta
Rolim 143 - Cenío

r874 P B095002170 3010314002

5Á Ed',.àÉo
Crêche Mun. Autuío
losé

Ruâ Mâíilla De oiíceu
552

Pollespoítivo/Câmpo Dê
Futebol

Gonzata 99999 '
Centío

988MO947000389 3005345914

3003299484 5aúde
Boãs

Ruâ Engênhêiro
AlvaÍes Mà.iel 168'
Cêntío

8ifásico 806

8A 3003299485 saúde Psf Prot Sãúde Familiar
Rua Padíê Olivêirâ
Rolim 99 - Centro

9B 3003299483 Administrâção
Rua Engenheiro

C€ntro

Bifásico 1.163

3003452636 Tolêdo Pile 145 -

Cenúo
625108 aJv971001571

3011246109 Pm lnconfidentes Portal Rd Mr 259 999-(ín2 Bifásico 54118 ÀPC131007998

coía 214 ' Cenúo
128 8MW905000289 3007291739

Íipo dê
instalação

Nom€ da instàlaçâo Enderêço
Íipo de padíão Consumo

de êntrada médio (kwh,

fa bricad e p roj etos.en g.b rPag, 18

r.

Cód Ne de inst.l.çâo
+ c€MtG

Í{s do
medidor

914

ÀP8O87032089

aP8087032091

102
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138 aMÉ112026417 3003299478
Pm lnconf dêntas QuaÍtel Av. Alva€nga Pêixoto

178 - Cêntío

148 173

158 ÀPD126033131 3011455264
Pm lnconÍidentes Pça

CârlosTol€do
Rua Padíe Carlos Dê

Íoledo 999- CeítÍo
21

168 ObÍa Rodoviaíia
Rua Eerbãrâ HêliodoÍ.
114 {êntÍo

178 aÉu886000561 1010642036
Rue Sêbâíião Alves 8.
Moniolinho 270 - Arêe

Rural

188 3012069710

3012275450r98 AdminisÍação
Rd Otãrilio 8onâmachi

999- Sentâ lsabêl
8ifásico

208 AP0175099119 3013639392 Águá É Es8oto Eomba D'água Romes
Ertrada Dos Romes

9999 AÍ€a RuÍal
Bifásico 325

218 4P8095002208 3003299493 Educação
Rogerio I Souzã

166

224 a1P958001463 Edu.ação
Pm Inconlldentes Em

238 tuw008000046 3005727151 Edú.aÉo
Pm lnconfidentes Em J G EÍ Soledâde Do Moti

99999 - Aíêe RuÍâl

3014069923
Av AlvâÍengâ Peiroto
455 - Cêntro

Triíásico 309

258 8QR9770m805 309l{l11271 Esporte/Lârer
Pm lnconffdêmes Pq

âposiçõês TÍoysê 6m - Cêntro

268 al(175m1915 3013484217
câmpo Oe futebol 8oa

999 - Arêá Rurãl
13

274 4R8087003440 3010202488
Quiosque P Esporte Troyse 10 -Centío

Tíifásico 74

Esponê/Lâ.êí
campo Futebol

AJK175m5773

aP0167053852 3013172696 Saúde
Av Alvârensa Peiroto
999 - Cênío

8ifásico 1

Íotal 6.217

Cód Nr dâ instalãção
. ctMtc medidoÍ

Tipo de
iístalâção

Tlpo de padrão

de entíada
CoÍ6umo

médio {kwh}
llomê dâ instâlâÉo Eídêrcço

rO códi8o com a letra A indica as unidades que íoram visitadas de acordo com a norma amoíral citâdâ ãcimã. O código com a lêtrâ I
indica â5 unidâdes que não foram visitadas,

Considerando a tarifa média de RS 0,8278 referente ao mês de julho de 2022 para classe

tarifária 83, o município tem um custo médio mensal de RS 5.146,12 com as contas de

energia dos prédios públicos.

3.3. Levantamento do sistema de iluminação existente

3.3.1. Luminárias:

Foram identificadas aproximadamente 633 luminárias, agrupadas em 9 tipos, nas 08

instalações visitadas, conforme Tabela 5 a seguir.

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

Pat. 19 fa b rica d e p roj etos.e n g.b r

Admlnistràção 60

4PD159040710 3012287811
Rd Otâciliô Eon.michi
8888 - Santa Isabel

Biíásico

ÀPG192074524 30142885:9 15

4R8137016349
Âv. Àvaíenga Peixoto

4S1-Cêítro

4P0159040711

3004255415
Est 80a Vista 780

13

248 ÁRK191001103 Eiporte/tâ.er Padíão 150 Festas

92

288 3013114602
Estradâ Poíântâvâ 999

298
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Tabela 5 - Tipos de lumináries identificadas

3.3.2.!âmpadas:

Foram identificadas também 839 lâmpadas, conforme Tabela 6 a seguir.

Tabela 6 - Tipos de lâmpadas leventadas

3.3.3. Relatório fotográfico - 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

lnconfidentes.

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

LUM 1 Porta lâmpada base E27/40 169 unidades

LUM 2 Luminária de sobrepor retangular x2 lâmpadas (120 cm) 196 unidades

LUM 3 Luminária de sobrepor retangular x2 lâmpadas (60 cm) 37 unidades

LUM 4 Luminária tipo arandela 28 unidades

LUM 5 Refletor 145 unidades

LUM 6 Projetor LED 19 unidades

LUM 7 Luminária de sobrepor retangular LED 2l unidades

LUM 8 Luminária de sobrepor retangular x1 lâmpada (120 cm) 14 unidades

LUM 9 Luminária de lluminação pública convencional 4 unidades

LAMP 1 Lâmpada f luorescente compacta 189 unidades
LAMP 2 Lâmpada fluorescente tubular (60 cm) 74 unidãdes
LAMP 3 Lâmpada fluorescente tubular (120 cm) 406 unidades
LAMP 4 Lâmpada Halógena 4 unidades
LAMP 6 Lâmpada mista
LAMP 7 Lâmpada LED tubular (120 cm) 2l unidades
LAMP 8 Vapor metálico de 200 W 4 unidades
LAMP 9

r metálico de 400 W 125 unidades

33, ,"id"d*

Quantidade levantada

Pag. 20

Item Tipo

16 unidades

Total

fa b ricade p roj etos.e n g.b r

Item Tipo quantidade levantada

Total 633 ünidades
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LUM 1- Porta lâmpada base E27l40
Local: creche c. Âu8uÍoJose de c

l-UM 2 - Luminária de sobrepor retangulaí 12

lámpadas (120 cm)

Locãl: Bibliotece

LUM 5 - Refletor
Lorôl: Poliesportivo

LlJM 3 -Luminária de sobrcpor retengular LUM 7- tumináíia de sobíepoí rêtangulaÍ

x2 lâmpadâs (60 cm) LED

L@al: Preíeltura Lo.al:Vêlório Munlclpal

tUM 8- Iuminárie de sobrepor retangular x1

lâmpada (120 cm)
Local: Creche C- augustoJose de c

Figura 9 - lmagem das principais luminárias identificadas nos predi05 públlcos do municÍpio

3.3.4. Dimensionamento do sistema de iluminação do município a ser eficientizedo

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

o,ZM, o qual representa o valor médio obtido pelâs 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 lnconfidentes, 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 lnconfidentes conclui em um total de 1.415 pontos de

iluminação interna e externa a serem substituídas por luminárias LED.

(3r) 36s3-5r93
Rua Hidra,3ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

",5l96
Â/

tusinStura

Pag,.2L

a

íri
,

t-

$,i, TTI] --!-.1,

fa bricade projetos.en g.b r
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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, 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. 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 37 kWp. Foi considerada a

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

apresentados na Tabela 4, de 6.217 kWh, incluindo o custo de disponibilidadel de 1.730

kwh.

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

Íotovoltaicos com potência total de 220 kWp. O consumo energético remanescente (25.355

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

LED alcançado conforme anteprojeto, redução de 41%.

I O custo de disponibilidade é a quantia mínima cobíadô pela Oistribuidora pelo serviço, contemplendo o cuío da infraestrutura que visâ â

asseguraí a ofeÍta de energia aos consumidores. O cústo de disponibilidade ertá sôb re8ulação da Resolução Normativâ da ANEEL na 414

de 2O1O e possui valores distintos para os padrões deconexão (monofásico, bifásico e tíiÍásico).

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

," 5l97

fa b ri ca dep roj etos.e n g.b rPag. 22
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4.2. Diagnóstico das instelações eléÍicas para instalação do SFCR

Para construção de usinas relativas à produção energética para iluminação pública e prédios
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públicos deverá ser realizado posteriormente levantamento detalhado nas etapas de projeto

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

município para instalação dos SFCR.

5. Orçãmentos - CAPEX

5.1. lluminação pública

Como proposta de melhoria da eficiência energética do município de lnconfidentes, foi

dimensionada uma redução de aproximadamente 4L% 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 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.

Tabêla 7 - Equivelência para tro.â da iluminação pública

tED

') Segundo a base cadaííôlda CEMIG do mês dejulho de 2022.
r Consideíou ceíca dê 50% de depreciação do fluxo luminoso para o Slstemâ de lP convencional frente a ântiSuidade dâs luminárias

convêncionais de alumínio, dos refratore§ de vidro e/ou policarbonato, bem como das lâmpadas de descaí84 que peídem rapidamente

fluxo após prclonSamento de sua utilirâÉo.
(31) 36s3-s193

Rua Hidra, 3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

,'.r,'5ffi
E§

íâ

61250

44725 52

42 9380

Vapor de Mercúrio

!283250

71150

46052100

42 10910

61 49150

Vapor de 5ódio

2150 52Multi Vapor Metálico

8110150

fa bricade projetos.en g.brPag. 23
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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 resultando no custo total de RS

Rs 1.433.691,09.

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 lnconfidentes possui

aproximadamente 1.415 pontos de iluminação. Como estimativa de orçamentoa para a troca

da iluminação dos prédios públicos, considerou um custo por ponto de RS 602,51 resultando

no custo total de Rs 853.154,16.

lmportante salientar que o valor por ponto de íluminação 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

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

possui uma demanda de geração de energia solar fotovoltaica para consumo dos prédios

públicos de aproximadamente 37 kwp. Como estimativa de orçamento2 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 224.350,00.

' ver Àpê.úkr H - PLnllh. dc Qurítu.dês d. R.íêrência.

(3]) 36s3-s]93
Rua Hidra,3o'l - Sala 5ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

140 110 L

100 61 55

90 61 720

80 52 46

40 42 2

Tipo de Lâmpada
ou Lumináriâ

Pag.24

a

Potência (W) Potência (W)
quantidade (UÍ,,1)

ÍOTAt 1.076

fa bri cadep rojetos.e n g.br
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5.4. Sistema solar fotovoltaico para iluminação pública

Como mencionado anteriormente, estima-se que o município de lnconfidentes possui uma

demanda de geração de energia solar fotovoltaica para consumo para consumo da

iluminação pública de aproximadamente 220 kwp. Como estimativa de orçamentoa para a

construção das usinas para iluminação pública, considerou um custo por kWp de R$

6.600,00, resultando no custo estimado total dê Rs 1.449.606,40.

5.5. Resumo do CAPEX

ATabela 8 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 lnconfidentes.

Íabela 8 - Resumo dos orçamentos - CAPEX

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

,i, 5200

Rs 224.350,00 R5 1.449.606,40Rs 1.433.691,09 Rs 8s3.1s4,16

I

lluminação
públicaCAPEX

estimado

fa bricade projetos.en g. br

a

Pa8.25

lluminação dos
prédios públicos

Sistêmâ solar
Íotovoltaico para
prédios públicos

Sistema solaÍ
fotovoltaico para

iluminação pública

Total
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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, para a cidade de lpuiuna/MG, membro da Associação

dos Municípios da Microrregião do Médio Sapucaí - AMESP.

Este documento compõe o anteprojeto relativo à Autorização ne OU2O22 - 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

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

Íabela 1- Resumo des contas de energie

2. lluminação Pública

2.1. lntrodução

Para levantamento da situação atual dâ iluminação pública de lpuiuna, foi realizada 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 seguir apresenta um extÍato do demonstrativo do parque de iluminação pública

do município, referente ao mês agosto de 2022, de acordo com os dados informados pela

CEMIG, distribuidora de energia que atende a esse município.

((31) 36s3-sle3
Rua Hidra,3O'l - Sala 5ol, Santa Lúcia - Bêlo Horizonte / MC

,rr,52AL

32 unidades consumidoras 912 pontos de lP

s3.636 kWh8.786 kwh

83 - Rs 0,7737 B4a - RS 0,4103

Rs 22.004,30Rs 6.798,16

Prédios públicos

fa bricade projetos.e n g. brPag. 4

f)

DescÍição / l-ocal

Quantidade

Consumo medio mensal

Classe da Tarifa - valor médio

Despesa mediê mensal

llumiração pública



FABRICA DE
PROJETOS
ENCENFÂRrÂ pÂÊÂ CtOÀOiS'i.ÍÉLtCaNÍES

Tabela 2 - Demonstrâtivo do parquê dê iluminação pública do município de lpuiuna

'Considerando 31 dias de faturamento com ll horas e 26 minutos pordia de operâção.

2.2. Levantamento do sistema de lP existênte

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 maneíra, para realízação 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 tigura 7.

Em todos os postes levantados existiam apenas uma luminária, à exceção dos pontos

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

vistas da iluminação pública do município.

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

89 8,98 3.178,5180 9,60 89,60 99

138,75 430 387 60,13 21.288,53125 73,75

97,7525,00 275,00 1 1 o,28250

s3 25,19 9.130,4400 40,00 435,00 59

Vapor de

Mercúrio

36 32 3,O2 L.O84,4410 14,00 84,00

4.849,66Lr1,O0 116 104 73,70100 17,00

13,67 4.841,1822,OO t72,00 79 77150

9.765,792 83 25,86250 38,00 288,00

Vapor de

Sódio

Potência
unitária da
lâmpada

(wl

quantidade

lâmpadas
(un)
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Figura 2 - Poste de do tipo concreto duplo T com

luminárias fechadas com lâmpada vapor de sódio de

100 W, locêlizado na via Vereador José de Matos

2.2.2.Tipologias encontradas

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

relés foto controladores/comandos, reatores, postes e braços/suportes) encontradas no

município lpuiu na.

2.2.2.1. tâmpadas

O principal tipo de lâmpada instalada na cidade é a de Vapor de Mercúrio, com destaque

para as lâmpadas na potência de 125 W.

2.2.2.2. Luminárias

cerca de 35y. (323 pontos) das luminárias pesquisadas são do típo fechada, estampada ou

injetada a alta píessão, com refrator em policarbonato ou vidro boros silicato, com

alojamento para equipamento incorporado e com tomada integrada para relé foto

controlador.

Foi identificado também 65% (589 pontos) de luminárias abertas durante o levantamento.

((31) 36s3-sle3
Rua Hidra,3ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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Figura 1 - Poste de concreto circular com luminárias

fechadas com lâmpada vapor de sódio de 250 W,

localizado na via Rua Prefeito ioão Batista Filho.

Pat, 5 fa bricade projetos.en g.br
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Além dessas luminárias, foram identificadas luminárias ornamentais tipo bola com vidro

leitoso em postes ornamentais.

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, poli curvo e com refrator 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.

((3.1) 36s3-sle3
Rua Hidra, 3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

,,, 5207

Pag.7

a

il

T
..

a,,li

I

,l

s
,tl

]I

1*l

\--rVJ
{-a

fa bricade projetos.e n g. br

a

q

ll

./.

H
r'

I
\.1

N \

l-r

V,

trT



FABRICA DE
PROJETOS
ÊNCÉN HAqIA PÂAÂ CIDÂDES II,'ÍÊIICÉNÍÊ5

2.2.2.3. Relés foto conÜoladores ê tipos de comandos

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

rele foto controlador do tipo 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

Mais de 65% (589 pontos) dos pontos pesquisados possuíam balastros do tipo externo. O

restante (323 pontos) o balastro era do tipo integrado.

2.2,2,5. waços e suportes

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

avenidas e demais vias vlsitadas, destacam-se os braços tipo médio com medidas no padrão

da concessionária CEMIG, distribuidora local.

Já nas vias afastadas da área central e vias mãis periféricas, foi identificada uma presença

significativa de braços Leve l, ambos nas medidas padrão da concessionária CEMIG.

2.2.2.6. Postes

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

Também foram identificados utilização de postes do tipo concreto duplo T'

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 8,0 m e espaçamento entre postes igual ou superior a 31 metros,

características comuns da lP instalada em estrutura de rede de distribuição da

concessionária.

2.3. Diagnóstico do sistema de iluminação pública

2.3.1.1ntÍodução

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

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

((31) 36s3 sl93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

,o5208
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m

demarcados, construídos de maneira simétrica, com largura média de 10 m para vias de

rolamento e 2,50 m parâ 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

não tem um padrão definido, com a distância média entre postes varíando entre 31 m a 42

Foram encontrados I 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. Refratores de policarbonato danificados

Conforme pode-se verificar em alguns exemplos detâlhados na Figura 4 abaixo, algumas

luminárias pesquisadas encontravam-se com o refrator amarelado, quebrado ou mesmo

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

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

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

,o 5209

UÍA

n

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

fornecida pelo município tendo o mês de agosto de 2022 como referência, está atualizado e

reflete a realidade do parque de iluminação pública do município de lpuiuna.
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Figura 4 - Compilado de fotos exemplificêndo os refratores com defeito.

2.3.3,caracteres alfanuméricos para identificação do tipo e da potência 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.

2.3.4.Plaquetas de identificação georreferencia 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,Braços ê 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'

2.4. Medições luminotécnicâs

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.

((31) 36s3 sle3
Rua Hldra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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2.4.2.1uxímetro utilízado 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 - ns de serie

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

medições de campo.

Figura 5 - 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 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 apresentâ os resultados de iluminância média, fator de uniformidade

medidos com o uso do luxímetro.

((31) s6s3-s]e3
Rua Hidra, 3ol - Sala 5ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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Tabêle 3 - Rêsultados des mediçôês luminotécnicâs

((3r) 36s3-sre3
Rua Hidra, SO'l - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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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 su perdimensionamento de potências/fluxo lumínoso 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 sr93
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.

Âvenlda Juscelino Kubltscheck de Oltveirô-
Espííito gnto do Dourado

Rua Joâquim dê Ollveira Rodrigues-
Cachoeira de Minas

Rua oona Leonina de Ollveiaa - Cachoeira de
Minas

Rua Maíia Ritô de tariã -Cacho€irâ de Rua Maestío OrlôndoÂlves Coríêa -Minãs Rua Alves corrêa -conceição dos ouros 
conceição dos ouros

Figura 6 - Registro fotográfico de algumas viâs visitadas durante o período noturno.
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Figura 7 - Mapa cadastrãl do município de lpuiuna com destaque nas vias visitadas no levantamento de campo
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3. llumineção interna e externa dos espaços públicos

3.1. lntrodução

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

lpuiuna, 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 levantados

A avaliação da quantidade de unidades 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 (interna e externa) dos espaços públicos

do município, foram vísitadas 8 unidades de diferentes 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 energetico,

referente à média de 12 meses (agosto de 2O2l a agosto de 2022).

Tabêla 4 - Dados de consumo eneÍgético dos espaços públicos visitados e não visitados

((3r) 36s3-s193
Rua Hidra,3Ol - Sala 50], Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

30064ír495 4P1222598213 SEMEC
Rua Joaquim Antônio, 228

BiÍásico 641

2A 3003299373 a8N886011013 AdministÍeção
5ede Muniaipal Preíeituíâ Ruã Joao Robêno Silva, 40 ,

Cêntío
371

3A 3m3299371 aGÂ704012268 Educeção
Escola Vlcêntinâ dê Atuiar
Brandâo

Av. rx Oliveira ' Cênúo 926

3007746425 aHU985000349 Edu.ação
Cíeche Municipel Terezã
RodÍigues de Souae

Rua Getúlio Vaí8âs,146 '
Cêntro

540

3005121749 8AC129000600 Esporte/la.eí
Estádio M unicipal Gené5io
lpuiunà

Ruâ Joaquim Antônio
TÍiíásico 7.200
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Poliesportivo ProÍ. Costa
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Ruâloào Eatista tilho,235 -
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AlmoxaÍilado Municipal
lpuiuna

Rua João Robêrto silva,31
CS - Cenúo

993

10a 300s400291 4ME112009504 Polidã Militar de lpuiuna
Rua Joao Roberto Silva,13
CO - Centro
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118 300329937s pJE054005029 Adminisúação
Torre de Tv kio P.ído
lpuiunà

€st Rlo Pardo, 6m cO, AÍeâ
Ruíel
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128 3011942014 aMH138102186 Quiosque Av lk Oli!€ira Avlk Oliveira, 1015 Cs
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2m

138 3010344376
4Pr222013346 e
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148 3006811994 48E9889017206
Torre Teleíone B- Eerreiro
lpuiunâ 188

158 3011461858 aÂ811701665a Cías Anésiã Rodrigues
lpuiuna

Ruâ AíéJia R felisbêrto,92
CO - Mococã t2)

3003299374 aR8087018738 Administreção Oficinã Mecânica lpuiune
Ruâ Joâquim Antonio,30 cs
- Centro

88

178 3004047993 4ME112009497
Delêpciâ Policja Gúl

78

188 3006835298 4ME112009500 Administrãção Deposito Gerallpuiuna
ÁvJk Ollv€irá,584 Cx -

Cêntro 68

198 3003299372 Administração Gârâgêm de Veiculos lpuiuna
Avlk Olivêira, 530 CS

CenÍo Triíásico 30

208 ÂP0118102983 Outdooí Av Jk lpuiune
Av Jk OliveiÍa, 1291CO

8ifásico 0

218 4PD11812m59 Admioistração Bifásico 0

228 3003391451 48N902033691 Educêção
Escolâ Mun.lêsus MâÍia Jose tn Temanduá, 9rl0 CX 2

112

3007095036 À8F024089729 Educação
Escola Mun, Bai.ío Zé Rose

lpuiunâ
EÍ Jose Rosa,610 El - A.eã
Rural

t9t

248 3003408435 a8P909000587 Educãção
Escole M 8ráulio Siqueirã Est Bâríeiro.945 Cx - Arêâ

Rural
13

258 4ME112009311 Educação
Escolâ Mun. B sêpultura Est SepultuÍa,960 O( - Ârea

RüÍâI 0

268 4P011m25679 Espoíte/lâzer PraçaVila do Mârino lpuiunâ
Av Gêrâldo F Âmâro,999 O(

8ifásico 164

278 1011515193 aM€112154202 Píaçâ 8âir.o Baíeiro tpuiunà
E5t BaÍêko,999 CX - Arêa
Rural

114

3011106203 Espone/lazêí Prac!nha Mococa lpuiunâ
Ruâ Mococa,999 CX

l9

3012149540 84C129004573
Praça Me aC Franco PCÁ Mâílà Càndida fíânco,

99999 CX ' CêntÍo

308 3011106244 4P01180256m PÉta de Skate lpuiun. Ruaioâo Anànias Frânco,
999 CX - Cenúo

Bifasrco 8

318 3072421966 4Mr149095145 Esporte/lazeÍ QuadÍa tutsâl ETamanduá
lpuiuna

EstTamanduá,940 Cx 2 -

328 3006464495 Saúde Agendamento dê Conrultas
RuáJoão Roberto Sil ,39
CO - Centío

29

8.786

instalação
CEMI6

Ípo de
inrtalãção (kwh)

Cod.+

*O códi8o com a letra Â indica as unidades que foíam levantadas em câmpo, enquanto o código com a letra I indaca as unidades que não
foram levantadôs em campo.

Considerando a tarifa média de RS 0,7737 referente ao mês de julho de 2022 para classe

tarifária 83, o município tem um custo médio mensal de RS 6.799,16 com as contas de

energia dos prédios públicos.

3.3. Levantamento do sisteme de iluminação existente

3.3.1. Luminárias

Nas 8 instalações visitadas, foram identificadas aproximadamente 659 luminárias, agrupadas

em 9 tipos, conforme Tabela 5 a seguir.

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

Est 8aíeaío, 54 O( - Âiêa
Ruíel

AdminisÍação Trifásico

168

Bua felipe ADântâs,27 O( -

CêntÍo

4GR831m2300

3011222369

3011,2332r/ Cêmiiério Municipâl lpuiuna
Rua da seudade,6 O( -

238

3m3391452

3011106209

288 4P0118025730

298 0

aMEl12m9495

Íotal

",,5 
217
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Tabela 5 - Tipos de lumináÍias levantades

3.3.2.Liimpadas

Nas 8 instalações visitadas, Íoram identificadas 764 lâmpadas, conforme Tabela 6 a seguir.

Tabela 6 - Tipos de lâmpadas levantadas

'".,5218
naturâ

LUM 1 Porta lâmpêda base E-27/40 344 unidades

LUM 2 Porta lâmpada Base E-27 (x2) 4 unidades

LUM 3 Luminária de sobrepor retangular x2 (120 cm) 101 unidades

LUM 4 Luminária de sobrepor retangular x4 (120 cm) 2 unidades

LUM 5 Luminária de sobrepor retangular x2 (60 cm) 17 unidâdês

LUM 6 Luminária Arandela

LUM 7 Luminária refletora 147 unidades

LUM 8 Projetor LED 23 unidades

LUM 9 Tubular Embutido 12 unidades

Item quantidade levantada

LAMP 1 Lâmpada fluorescente tubular (120 cm) 120 unidades

LAMP 2 Lâmpada fluorescente tubular (60 cm) 44 unidades

LAMP 3 Lâmpada fluorescente compacta 331 unidades

LAMP 4 Lâmpada LEO tubular (120 cm) 90 unidades

LAMP 5 Lâmpada LEO tubulâr (60 cm) 2 unidades

LAMP 6 Lâmpada LED bulbo 22 unidades

LAMP 7 lncandescente 8 unidades

LAMP 8 Vapor de sódio de 400 w 16 unidades

Vapor metálico de 400 W 126 unidades

LAMP 10 Lâmpada mista 5 unidades

Item Tipo Quantidade levantada

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

9 unidades

Total 659 unidades

LAMP 9

Total 764 unidadês
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3.3.3.Re|âtório fotográíico - lâmpadas e luminárias

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

encontrados nos prédios públicos e áreas externas de responsabílidade da PM de lpuiuna.

LUM 1- Porte Lámpadâ bale E-27

Local: Unidade Odontológica Municipal,
corredor interno.

l-UM 3 - Luminária de sobrepor retângulâr
12 (120 cm)

Local: Creche e Pré Escolâ lpuiuna, pátio
p.incipâl

tUM 7 - Luminária refletor
toaal: Estádio M uniclpal Genésio Oorie

Ramos, âíquibãncadas

LLJM 9 -Íubulaí lmbutido-
Local: LJoidade deSâúde 8ásica de lpuiuna, Ala medica

LUM 9 -Íubular Embutido.
Local: Unidade desâúde 8ásicã de lpuauna, consultório

Figura I - lmagem das principais luminárias identificadas nos predios públicos do municipio

3,3.4. Dimensionamento do sistema de iluminação do município a ser eficíentizado

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

O,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.

((3r) 36s3-sre3
Rua Hidra, 3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horízonte / MC
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O dimensionamento do potencial de luminárias e lâmpadas a serem substituídas no

município de lpuiuna, 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 lpuiuna conclui em um total de 1.317 pontos de

iluminação interna e externa a serem substituídas por luminárias LED.

Vale ressaltar que essa metodologia não se aplica para as unidades consumidores êm 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.

ldentificou-se também utilização 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.

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 59 kWp. Foi considerada a

((31) 36s3-s193
Rua Hidra,3O'l - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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soma do consumo energético médio mensal de todas edificações e espaços públicos

apresentados na Tabela 4, de 8.786 kwh, incluindo o custo de dísponibilidadel de 1.750

kwh.

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

fotovoltaicos com potência total de 156 kwp. O consumo energético remanescente (18.773

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

LED alcançado conforme anteprojeto, redução de 65%.

4.2. Capacidade estimada

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

visitados no levantamento, considerando dados físicos (tipo de telhado, orientação solar,

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

4.2.1. Relatório fotográfi co

As figuras 9 a 12 a seguir apresentam algumas edificações, padrão de entrada e medidores

de energia encontrados nos prédios públicos e em áreas externas de responsabilidade da

PM de lpuiuna.

I O custo de dlsponibilldade é a quantla mlnime cobrada pêla oiíribuidora p€lo seNiço, contemplando o custo da lnfrâestÍutura que visa a
assegurar a oferta de ener8le ao§ consumidores, O custo de disponibilidade está sob regúlação da Resolução Normativa da ÂNEEL nQ 414
cle 2010 e possuivalores dlíintos paÉ os padÍões de conexão lmonoíásico, bifásico e triÍásico).

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

3007746425

Crechê
Tereza

Rodrigues

de souza

Ruâ

Getúlio
verSat

146

Triíásico Cerâmicâ 3.100 26 20

3003299371 4G4704012268
E.M,

Vicentinâ
Âguiar

Oliveira,
Trifásico

fibrociment
3.100

6.200

26

52 tlo

Endereço

Irt

câpaciredê

l*wl
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Tabela 7 - Releção das unidades identificados de forma amostral para instalação de usines
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Figura 9 - Telhado cerâmico da Creche Municipal
Tereza Rodrigues de Souza

Figura 10 - Medidor eletrônico da Creche Municipal
Tereza Rodrigues de Souza

Figura 11 - Telhado de fibrocimento da Escola Figura 12 - Disjuntor da Escola Municipal vicentina de
Municipal Vicentina de Aguiar Brandão Aguiar Brandão

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, espêcificamente para o consumo de prédios públicos de no mínimo

6.200 kwh/mês com a instalação dos módulos solares em telhados de escolas municipais.

ldentíficou-se também que, se houver aumento de carga na unidade creche para padrão de

125 A o local torna-se capaz de produção de 5.500 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-ste3
Rua Hidra, 3Ol - 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 2.000 m2 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 tpuiuna, foi proposto

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

luminárias com tecnologia LED, como apresentado de forma resumida na Tabela 8 a seguir.

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 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 pare trocâ da iluminação pública

) SeSundoa bãse cádastrâlda CEMIG do mêi dejulhode 2022.
I Consideíou aerca de 5Or{ de dêpreciação do fluro lumlnoso para o SiÍema dê lP convencional frente a ântiguidade das tumanáíias
convencionals de alumínio, dos rerratoíês dê údro e/ou policarbonato, bêm como das lámpadas de descarSa que perdem rapidamênte
fluxo após prolongamento de sua utilizaÉo.

((3'r) 36s3-sre3
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80 42 99

125 52 430

2s0 61 1

Vapor de Mercúrio

400 110 59

Tipo de lâmpade
ou luminária Potência atual (w) Quantidade (un)
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70 42 36

100 52 116

150 52 79
Vapor de Sódio

2s0 83 92

Tipo de lâmpada
ou lumirárie

Potência da luminária
L€O proposta (W) Quantidade (un)

De forma, para estimativa do orçamentoa para a troca da iluminação pública do município,

considerou um custo por ponto de RS 1.332,43, resultando no custo total de RS

t.2t5.173,L2.

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 lpuiuna possui

aproximadamente 1.317 pontos de iluminação. como estimativa de orçamento4 para a troca

da iluminação dos prédios públicos, considerou um custo por ponto de RS 602,41,

resultando no custo total de RS 793.505,67.

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

Como mencionado anteriormente, estima-se que o município de lpuiuna possui, possui uma

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

aproximadamente 59 kwp. como estimativa de orçamentoa 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 351.800,00.

' ver apêndice H - Pl.nllh. de quanttd.de. de Rêlêéncia

((31) 36s3-s193
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5.4. Sistema solar fotovoltaico para iluminação pública

Como mencionado anteriormente, estima-se que o município de lpuiuna possui uma

demanda de geração de energia solar fotovoltaica para consumo para consumo da

iluminação pública de aproximadamente 156 kWp. Como estimativa de orçamentoa para a

construção das usinas para iluminação pública, considerou um custo por kWp de R$

6.500,00, resultando no custo estimado total de RS 1.032.493,00.

5.5, Resumo do CAPEX

A Tabela 9 a seguir apresenta um resumo do 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 lpuiuna.

Íabela 9 - Rêsumo dos oÍçamentos - CApEX

((31) 3653-s]93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5O'1, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

*'., 5225
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Rs 793.s05,67

Total Rs 3.392.971,79
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1. lntrodução

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

pública, da iluminação de prédios públicos e do estado das redes elétricas das edificaçôes

públicas, visando à melhoria da eficiência energética na iluminação e possível instalação de

sistema solar fotovoltaico conectado à rede - SFCR, no município de Jacutinga/Mc,

pertencente à Associação dos Municípios da Microrregião do Médio Sapucaí- AMESP.

Este documento compõe o anteprojeto relativo à Autorização ne OU2O22 - Manifestação 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 preliminâr de dados de consumo de energia junto ao município de

Jacutinga, encontraram-se os valores listados na Tabela 1a seguir.

Tabela 1- Resumo das contas de energia

2. lluminação pública

2.1.1. Extrato atualizado do parque de lP do município

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

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 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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5229

a

109 unidades consumidoras 4.265 pontos de lP

136.676 kwh 214.654 kWh

83 - Rs 0,8127 B4A - Rs 0,4783

Rs 111.083,28

DescÍiÉo / Local

quantidadê

Consumo médlo mensal

Clesse dã Íariía - velor médio

custo médio mensal com energia

llumineção pública

PaE 4

a

2.1. lntrodução
Para levantamento da situação atual da iluminação pública de Jacutinga, foi realizada vlsita

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

setembro 2022.

fa bricade projetos.e n g.br
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rAeRrca oe
PROJETOS
ÉNCÊN11^t?'Â aÀ,rÂ ctoÂoas rr{ÍELl6ENÍ!s

Tabêla 2 - Demorstrativo do pâÍquê de iluminação pública de Jacutinga

*Considerando 31dias de faturamento com ll horase 26 minutos pordia de operação.

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 diagnóstico do parque de lP do município,

entre ruas, avenidas, praças e rodovias, foram visítadas, analisadas e cadastradas 27 vias

distintas, totalizando 200 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, em praças ou trevos. As fotos das Figuras 1e 2 a seguir apresentam

vistas da iluminação públíca do município.

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

5 230

rau

E

Fts

89,60 1 r80 9,60 0,09 32,10

725 13,75 138,75 '120 648 35.639,37
Vapor de
Mercúrio

25,00 27 5,00 46 4L 4.495,62

70 14,00 84,00 259 22,04 7.800,53

77,OO 777,OO100 1.860 7.67 4 219,63 77.747,50

150 22,OO !72,00 875 788 151,45 53.610,77

250 30,00 280,00 16 !4 4,50 7.s92,O2

Vapor de
Sódio

400 38,00 438,00 1 7 o,44

60 0,00 60,00 36 32 2,20

100 0,00 100.00 30,72 10.66298

140 0,00 140,00 1 1 o,74 49,94

150 0,00 150,00 771 105 77,68 6.257,34

200 0,00 200,00 74 13 996,54

LED

250 0,00 250,00 2 0,50 177,76

Vapor
Metálico

150 22 1,72 19 77 3,29 r.764,12

Potência
unitária da
lâmpada

(w)

Potência
unitária do

balastro (w)

Potência
unitária
total (w)

Quantidade
lâmpadas

(un)

Potência
total (kw)

Consumo*
(kwh)

Quantidade
relés (un)

Tipo de
lâmpada

fa bricad e p roj etos.en g.b rPag. 5

100,68

250 72,10

155,43

778,39

298 268

2,82

Íotãl 4.2\\ 3.838 568,28
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Figura 1 - Poste de concreto Circular com lâmpada Vapor Figura 2 - Poste de concreto Circular com lumináriê LED,

de Sódio, localizado na Rua Santo Antônio. localizado na Avenida Senador Luiz Lisboa.

2.2.2. Tipolotias encontradas

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

relés foto controladores/coma ndos, reatores, postes e braços/suportes) encontradas no

município Jacutinga.

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 iluminação é composto por aproximadamente 3.011 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 70% das luminárias existentes.

As luminárias do tipo aberta representam LSyo (767 pontos) do total.

Foram identificadas luminárias LED (aproximadamente 11% do total) em vias de acesso

(rodovia), vias centrais como na Avenida Senador Luiz Lisboa.

{3r) 36s3-sr93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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Além dessas luminárias, foram identificadas também luminárias ornamentais tipo bola em

policarbonato leitoso instaladas em postes de 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 do município luminárias

fechadas em vidro plano e poli curvo.

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

no município.

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

2,2.2.3. Relés foto controladores e tipos de comandos

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

rele foto controlador do tipo eletrônico instalado em tomada externa, ou existente na

própria lumináría.
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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 71% do parque (3.030 pontos) possuem balastros do tipo integrado. Os balastros

do tipo externo formam a quantidade de 767 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, com medidas no padrão da

cEMlG, distribuidora local.

Durante a etapâ de levantamento campo verificou-se aproximadamente 18% de braços tipo

leve I (dos quais 60% não tinham sapata de fixação) e não houve identificação de braços tipo

leve ll. Os braços do tipo médio representaram 67Yo dos encontrados durante o

levantamento. Atualmente apenas os braços curto, médio e pesado são utilizados como

padrão pela distribuidora de energia.

Figura 4 - Braços de iluminação pública tipo Leve I sem sapâta de fixação

(31) 35s3-5.19s
Rua Hidra,3ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MG
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2.2.2.6. Postes

Na maioria das vias pesquisadas foram encontrados postes de concreto tipo 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 m e espaçamento entre postes igual ou superior a 32 metros, características

comuns da lP instalada em estrutura de rede de distribuição da distribuidora.

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 isoladâ, 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 30 m a 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 Jacutinga.

Tendo em vista que foram encontrados 15 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.

(3r) 36s3-sr93
Rua Hidra,3O.l - Sala 5O'1, Santa Lúcia Belo Horizonte / MC
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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 central) estão asfaltadas, apresentando passeios e meios fios

demarcados, construídos de maneira simétrica, com largura média de 11,00 m para vias de

rolamento e 2,80 m para passeios.
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2.3.2. Refratores de policarbonato danificados

Conforme se pode verificar em alguns exemplos detâlhados na 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.

2.3.4. Caracteres alfanuméricos para identiíicação do tipo e da potência do reator

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

potência e tipo de equipamentos instalados, dificultando o processo de reconhecimento dos

produtos instalados no ponto,

As luminárias LED estão devidamente etiquetadas, facilitando o processo de identificação do

tipo e potência da lâmpada instalada no ponto.

2.3.5. Plaquetas de idêntificação 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.

(31) 36s3-s193
Rua Hidra,3O'l - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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Figura 5 - Luminárias com refrator danificado (sem refrator e refrator amarelado)
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2.3.6. 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.

2.2. Mêdiçõesluminotécnicas

2.2.1. 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.

2.2.2.1uxímetro 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 de forma precisa, e também para outros

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

mediçôes de campo.

Figura 6 - Luxímetro Minolta - T-10A utilizado nas medições de campo

(31) 36s3-s193
Rua Hidra,3Ol - Sala 5O1, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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2.2.3. 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 uniformidade

medidos com o uso do luxímetro.

Tabele 3 - Resultados das m€dições luminotécnicas
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0,20
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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

detÍimento 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 7 a seguir apresenta algumas vias visitadas durante o período noturno.

Avenida lus€elino Kubitscheck dê Oliveira -
Espírito Sãnto do Dourado

Rua Joequim de Oliveirâ Rodíigues -
Cachoeira de Minas

Rua Dona Leonina de Oliveire -Cachoeira de
Minas

(31) 36s3-s193
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Beto Horizonte / MC
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Rua Merlà RIta de Faíia -cachoêira de
Minas

Rua Alves CoÍrêa -Conceição dos Ouros
Rua Maestro Orlando AlvesCorrêa -

Conceição dos Ouros

tigura 7 - Registro fotográÍico de algumas vias visitadas durante o período noturno

25 ,(r 0
F

ura
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Figura 8 - Mapa cadastral do município de Jacutinga com destaque nas vias visitadas no levantamento de

campo
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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 Procedimentos na lnspeção por Atributos. Para

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

do município, foram visitadas 8 unidades consumidoras de diferentes secretarias, como a

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

A Tabela 4 a se8uir apresenta uma listagem com os espaços públicos do município, bem

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

de 2021 a julho de 2022],.

Tabêla 4 - Dados de consumo energético dos espaços públicos visitados e não visitados

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

Tipo d€
Pádrãocód.*

?aa. 17 fa b ri ca deprojetos.e n g. b r

a

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

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

dias 13 de agosto a 21 de outubro de 2022.

Ne do mêdidor
Íipo Oe

lnstalâção
Nome Da lnstalôção EndeÍeço

Consumo
(kwh)

Triíásico

APD159129370 Bifásico 589

Trifásico

118
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Pça trancisco Rubim

9999 Co Nr 03 - Centro
Bifásica 63s728 3003299s10 aPG192069484 ÂdminiÍração

Fonte Luminosa Pça.

Fíancisco Rubim

P.M.lacutinga
sicotel

Rua MajorAfonso 224
Cx - Centro

Blfásica 342138 aEAo19035088 Âdministração

Administração
P.M. Jacutinga
Almoxarifado

Rua Afonso Pena 542 Cx

- Centro
Trifásico 1-734148 3003299512 aHo987000s72

Administração
P.M. Jacutinga
GaraBem

Ruâ lose RibeiÍo 386 Cx

Centro
Írifásico158 3003299516 ÂRD118034086

AHN878009469 administÍâção
P.M.Jacutin8â
Mercedo Municipai

Rua Floriano Peixoto
450 Co - Centro

168 3003299521

APG192070239 Admini§tração
P.M.lacutinga
Cemitério

Rua oa Saudade 9999 Cx
- Centro

178 3003299528

188 3003299534 4PD126730252 Adminiíração
P,M.lacutinga Torre
De Tv

Est Alto Alegre 1 Cx -
Árêa Rural/Jacutinga

4.032

3004237391 AFD51014439
P.M. Jacutingâ
Velório

Rua Da saudade 13 Cx -

Centro
198

AHW958004878 Administração
P.M..lacutinga Poío
0e Combustívêl

A Senador Luiz Lisboa 2

Cx - Centío
383208 3004349127

218 3006522705 AFG036016242 Administração
P.M.lecutinga
Mercâdo Municipal

Pça Dr Sebastião Sousa

56 Co - Centro
Bifásico 426

492228 3006834146 aH8061003761
P.M..lacutinSa
Estação

Pça Delfim Moreira 1500
Cx B - Centro

gifásico 659238 3007199405 {EUOsffi22224 Adminiíração
P.M- Jâcutingâ
Delegacia De Policia

Rua Ambrosina C Vieira
10 Cx'Centro

0248 3007415460 4M8112009447 Adminiíração P.M. Jacutinga
Rua.lúlio Brandão 578
Co'Cêntro

Monofásico

Monofásico 199258 1007492334 48G059059675 Administração
Est.5ão sebâstião Oos

Robêrtôs 605 Cô - Sãô

Seb Rob/acutinga.

Trifásico 13010166583 AR8087000752 Administração GalpãoAsilo
Rua Mareahâl Deodoro

1064 - Cêntro
268

Trifásico 200278 3011301420 ARD118013384
P.M. Jacutinga
Musêu Do Tricô

Pça Francisco Rubim 15

Cs - Centro

11AME112180399
P.M. Jacutinga Sern L Av. Senadoí [(iiz tisboa

999 Cx - Centro
Monofásico288 3011314107

Monofásico 213011374108 aME112180387
P.M.Jacutinga Sem

Est Ferroviária

Av Senedor Luiz tisboa
9999 Cx - CentÍo

298

Rua Marechal Deodoro
999 Cx Cêntro

Monofásico 154308 3011374109 AMD100124183
P.M.Jacutinga Sem

MarechalDeodoro
P.M.lacutinga Perg

Américo Prado 615
Rua Américo Prado 615
Cx - Centro

TriÍásico318 3011415709 aRD1r8033096 Administração

P.M. Jacutinga Perg

Américo Prado 775
Ruâ Améri.o Prado 775

CxA - Centro
s9328 3011415734 ARD118003433 administração

139
P.M.Jacutinga Pêrg

sen. Lisboa 140

Av Senador Luiz Lisboa

140 Cx A'Centro
ÍÍifásico338 301141S738 ARD118003437 Adminiíração

66
P.M.Jacutinga Perg

Sen. Lisboa 145

Av Senador Luiz Lisboa

145 Cx A- Centro
Trifásico348 3011415760 4RD118003435 Administração

731
P.M. Jâcutinga Portal

chesada ttapira

Av Minas Gerãis 1500 Cx

- Jardim Dêa/âcutinga358 3011691872 aPc131060453 Admini5trãção

13
P,M.lacutinga Portal

Chegâda O Fino
av Brasil 207 Cx - Centro3011691878 APD159041680 Administração368

0
Ruâ Saturno 25 cs '
Estancia Dos

vieiras/Jacutingâ
TrifásicoAPH195080979 Adminiíração

Jacutingâ
318 30142ú255

MonofásicoPíefeitura Munic.
.lacutinSa

Rua são salvador
Muscas 26lp - Nossâ S

Bom conselhoracutinga
Adminiírâção388 3014541452

Água e
Esgoto e

Saneamento

1_528administração
Fatura Prédio Público Av Um 474 Cx - Alto São

Pedroracutinga3012346895 4RC123022215

7.600Rua Das Rosas 9999 cx
Vale Das

Trifásico4RC123016871 Águâ E Esgoto
P.M.lacutinga Cs

Bomb Flamboyânte3011510387

Ne dâ
instalação

CEMIG

Tipo De

lnstelação
Tipo de
Padrão

Nome Da lnstalação Enderêçocód

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

Pag. 18

Ne do medidor
Consumo

(rwhl

3003299511

139

s33

Blfásico 363

Bifásico

AdminiÍração Bifásico

Trifásico

Âdministíação frifásico

P.M.Jacutinga Torre
De Tv

Administração

Adminislreção

AdminiíÍação

Administração

74

Bifásico

Bifásico

AMH195109729

398

408

fa bricadep rojetos.en g.b r
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ils,5211

U ra

E

tlorearâcutinga
Ágr:a e

EsSoto e

Sânêâmento

7 -117
Eombeamento De

Água

Rua Um 99999|p -

lardim vale
vêrdera.utinSa

ARC172001704 Adminiíração418 3013118458

Água e
E8oto e

Seneamento

5.683
Rua Pau 8râsil11Cx -
Pâíque campo Belo

Água E Esgoto
Bombeamento oe
Á8úa Gmpo Bêllo428 3014374169 ARK181023433

Água e
Esgoto e

Saneamento

7_522
Rd MG 29010 Co 83 -
l(m 80

Ágüa E EsSoto
Bombeamento De

Águâ vale vêrdeaR0118012607438 3077572482

Trifásico 745
Rua Paco Dã Bâncleira
350 Cs - Vale Oas

Montanhas/acutinga
Água E EsSoto

Bombêamento De

Ágra
aRr172003782444 3013805092

Bifásica
Rua Est Municipal
lacutingâ 587 Cs - Área

lJÍbâna
Água E Es8oto

Bomba D' Á8ua

Grêen villêaPH203m2142458 3074379542

tntãsrco 4-182
Eí Eíância Dos vieiras
1655 Cx - Eíância Dos

Vieiras/Jacutinga
Água E €s8oto

Bomba D' Á8ua

Eíânciâ Oos VieirarARM206006677468 3014619362

3.772
Rua Noé L Ferreira 566

Cx - Coronel
Renno/làcutingâ

Eta verde ValeAR8137016779474 3072251042

Trifásico 310Palmeira Real999 Cx -

Área RuralracutingaÁgua E Ês8oto
Poço Ànariano

Quinta Dãs PalmeirasaRc123043481488 3012384678

1.506Rua Sei56m Ct -.lardim

vale verderacutingaÁgua € tsgoto
Rêservatório Oe Água

São Frâncisao3012786580 ARC149012605

1.018
Água e

E8oto ê

5âneamento

Eomba D'Água Baiío
Cêsar Matile

Rua Âbrão Rafaelli20 Cx

'Vila Cesaí

Matilêlacutinga
Água E Esgoto3013829406 aRr80002804508

54
Água e

EsSoto e
Saneamento

Bomba D'Água Bairro
Vile Nazaré

Rua Hebron 114 Cx -Vila
Nazaíé/acutingaÁguâ E Es8otoaRr80002571518 3013812410

686
Água e

EsSoto e
5aneamento

Rua DosYpes 12 Cs -

lardim FlamboyantÁ8ua E Êt8oto
Bomba D'Á8ua
Campo EeloARr1800061583014013003

736
Água e

Esgoto e

Saneamênto

Ruô Slloe 9999 Cx - vila
NazarélacutingaÁgua E Esgoto

P.m. Jacutinga

Bomba D'águaARC149012607538 3003299522

Água e
EsSoto ê

saneamento

Rua Conego Macário
Almelda 10 Cx - Sapucâl

Felho/Jacutinga
Águã E Es8oto

P.m.lacutinSâ
gombâ D'águaARt172004017548 3003299537

3.561
Água e

Esgoto e

Saneamento

Est Sapuceí7 cx - Árêa

RurallacutinSâÁgua E Esgoto
P,m.lacutinga
Bomba o'á8uaÂRC172005515s5s 1003672742

Água e
E8oto e

Saneamento

Rua Hêbron 54 Cx ' Vilâ

Nararé/acutingaÁ8ua E tsSoto
P.m, Jacutinga

Bomba D'á8uaaRD118033723568 3003839765

9_242

Água e

Es8oto e
Saneamento

Grenja Renno 99999 Ch -

Bairro Á8ua

Espraiada/acutingâ
Água E EsgotoaRc172m17SS578 3004193640

Água e
EsSoto e

Saneamento

13.489
Rua Jose AdâmiNeto
245 Cx - Jãrdim Eela

VistarâcutinBa

P.m. Jacutinga
Trôtãmento De Á8uaÁ8ua Ê EsSoto3004389728 AHW958004876588

194

Rua Doutor Erasmo

Queiros 9999 Co -

Dutrà/JacutinSê

P.m. Jacutinga

Bomba De EsSoto
Água E Esgoto3005887925 ARC123038753598

Água e
Êsgoto e

Sãnêamento

6.410
Rua Jose Gonzagâ Vieiía
2 Bg'Vila Cesar

Matile/JacutinSa
Águâ E Esgoto

P.m. Jôcutinga
gombâ D'áBua608 3007431349

12.944
Água e

EsSoto e
EÍ Estancia DosVieiras
9999 - Enancia oosÁ8ua E Es8oto

P.m.lacutinga Est

Bombeamêoto ÁguaoD8166100155618 3010120371

No dâ

iÍrstâlaçâo
CEMIG

Tipo De

lnstâleção
Nome Da lnstalação (kwh)

(31) 36s3-5193

Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

Pag. 19 fa b ri ca deprojetos.en g -b r

Ípo de
PadÍâocód.* Na do medidor Endereço

295

Água E Esgoto

Tíifásico498

528

1-759

Água e
EsSoto e

sâneamento

ÂRC149012623
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SaneamentoVieiras/Jacutingâ

2.618
P.m. Jacutin8a Bb

Agua Sitio Càscâta

Sitio cascata 9999 Cx

Área Rural/lacutlnga

Água e
EsSoto e

Sâneamento
A.rK183009003 Águâ E EsSoto628 3011393246

5

Ruà l- Residencial
Bougânville 233 Cx -

Área urbana

lgua e

Esgoto e

Saneamento
Águe E Esgoto

aômbâ 1 Rêsidêncial
gouganville638 3012864819

Água e
EsSoto ê

Saneamento

1.849Bomba D'Água 1S
Ruô Leonardo De Melo
28c)(-SãoSeb.
Rob/acutinga

Água E E8oto648 3013003460

Água e

EsSoto e

Saneamento

1.987Bomba D' Á8ue 2S.

S. Robertos.

Êst. São Sebastião Dos

Robertos 999 Cx - São

5eb. Robracutingâ
aPo167027966 Á8ua E Esgoto658 3013003464

Água e
Esgoto e

Saneamento

4L
Bombã D' Água Boa

Rua Doutor loão Alves

291 Cr - 8oa

Viía/acutinga
Água E Esgoto668 3013323453 ARC1564013517

Trifásico 269

Rua Àfonso FiSueiredo

1115 Cx - Paíque

Coíonel
Renno/acutinga

P.m,lacutinSa €scolâ3007482507 aRD118016606618

Írifárico 342
Rua Alcides J Peíoni 730

Co - CentroEducação
P.m. JacutioSa

Sêcíêtaíia EducaÉo8KX822000335688 3007589918

Írifásico 776P.m,lacutinSã Escola

Alíêu DuaÍte
Rua Barão Rio Branco

600 Es - CenroEducação3007595527 A8U06800S460698

Bifásica 151lluminaÉo Eacola

lârdim Colinã li

Ruâ Âr8entina 111 cI '
Pãrque oas

Naçõ€slãcutinga
Educação3013765311 APO163023260708

Monofásica 286P.m. Jacutingâ Em s

Dos Robenos

Est são sebàstião Dos

Robertos 33310 El- São

Seb Roblâcutinga
Educâção3003299S30 aME112061559718

s16giíásicaP.m. Jacutlnga Escola

São Luiz

Eí- são tuiz 64 cx Nr 65
- São Luizlacutinga.Educação124 3003299535 aPG192069501

787
Rua Sêis 88 - Jardim Vale

verde/JacutinSa
P.m. JacutinSa Escola

lnfantil
Educação739 3010251604 AR8087023532

474BifásicaP.m.lacutlnga Escola

sãpucaí

Viã Dos Feríoviários

1250 cI - Sapucaí

Felho/acutingâ
Educaçâo748 3004712r34 aP0175078858

7.562Trifásico
P.m. JacutinSa

Secretãria De

EducaÉo
Educação758 3011443834

178Rua Hebron 110 Cr - Vila

Nâzaré/acutinSâ
Bifásrca

P.m.lacutinga
Creche

AFF974011549 Educação768 3004735731

479
Rua Alemanha 323 Cx -
Parque Des

Nàçôes/acutinge

P.m. JacutinSa Emei

Parque Das Nações
Educàção774 3011514846

31

Rua AÍonso Figueiredo

9999 Cx - Parque

coronel
Renno/acútin8a

MonoíásicaP.m. JacutinSa EscolaEducação3005478304 a8N902027393788

Tíifásico 309
Rua veÍeador loão oe
Melo Bueno 15 Es - Vila

EspêíançaracutinSã

P.m. Jacutinga Em

Mi. Hel FarhataR8095017502 Educação798 3005678329

367Trifásico
Rua vereador loão D€

Melo Eueno 21cx - Vila

Esperançalâcutinga
EducaçáoA88038002387808 3006627801

Íriíásico
Rua Alemanhô 43 El-
Pârque Das

Nações/acutinga

P.m. Jacutinge Insino
lnfantil

Educação3006797 497 aH8038002839814

207Trifásico
Pçô FÍôncisco Rubim 105

Co - Centro
clúbê Litero Rêcíeat

Jacutinguense
Esporte/Lâzer828 3001753533 AR8087018812

1.330TrifásicoRua Âugusto F wolf 72

Cx - CentroEspone/Lâzêr
P,m.lacutinga
Ginásio De EsportesaRc107017966838

it. dâ
inttalâção

CEMIG

Íipo Oe

lnstalaçâo
Ne do mêdidoícód..

(31) 3653-s]93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

Pat. 20 fa bricadeprojetos.en g.b r

F§,5 215

-

Íipo de
Padrão

Contumo
(kwhlNome Oa lfttôlâção EndeÍêço

ARC156013469

ÂPD167026031

Éducâção

Rue Barão Rio Bíânco

632 C5 - centroaRD118003440

TÍifásicoaRc123008982

P.m. Jâcutinga

Creche

3003299520

L]
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FLS.
s216

s00
P.m. JacutinSa

Parque 0e
Erposições

Rua Francisco Bauch

9999 Cx - Centro
8MP871002914848 3003299525

Monofásico 6
Est S:io SÉbaíião Do5

Robenos 33310 Cr ' São

seb Rob/Jacutinga
aM1203033540 Esporte/Lazer858 3003299532

Est São Luii 365 cr Nr 2 -

São Luiy'JacúingaEspone/Lazer
P.m. Jacutinga
Eíádlo Municipal300s091882 ARr172m3874868

1
P.m.lacutinga
Estádio Municipal

Av capitão Vidal3680 Cx

- sâpucaí
Novo/acutingê

A8O039030610 €sporte/Lãzer878 3006522706

Bifásico 243P.m. Jacutinga

Quadra oe Esportes

Ruâ Eduardo E Oe Limâ

150 Qd - Parque Coronel
Rênnoracutinga

AEU043002988 Êspone/Lazer3006711348

Trifá5ico 4.680Ouiosque Do Lago

Municipal
Rua João RâÍaelli6 Co -

CentroAHN951001661 Esporte/Lazer898 3007046687

BifásicoP.m. Jacutln8a
Campo Dê Futebol

Rua Leonardo De Melo
26 Cx - São Seb

Rob/acutinSa
AEU0430224692 Esporte/Larer908 3007076784

409
Rua Âlemanha 135 Cr -

Pâíqire Das

NacôesrecutinSa

P.m. Jacutinga Est

Mun. F RaÍaelli
E5porte/Lâ2eí918 30073121405

0Bifásico
P.m..lacutingã

veíiário Est De

Futebol

Rua Alemanha 324 Cr -

Parque Das

Naçõês/âcutinBa
AEA0580031373007319010

496
Rua Luiz oonati253 cx -

Jeídim
alvoradô/acutinga

TrifásicoP.m. Jacutinga

Ginásio PoliesponivoAHF073013457938 3007756210

279
Rua Nélio Nicioli 'Santa
Helene/acutinga

P.m. Jacutinga Qd

Esp. vele PrimaveÍa9.APO118124289 Esporte/tarêí948 3010058553

679
Pça Frâôcisco Rubim 93 -
Cênto

TrifásicoFonte luminosa Pça

Francisco RubimAR8087004566 Esporle/Lãzer958 3010232539

654TriÍásicoP.m. Jâcutinga Gin

Esp. vila Esperança

Rua sebastião Olivêira
252 O( -Vila
Isperança/acutinga

ARD118013171 Espo.te/[âreí968 3011450420

386TíifásicoPiscina Oo Lago
Rua João Rafaelll603 Cx

- CentroaRc123016881 Ésporte/Lâ2eÍ978 3011695697

Rua Rio Dêlanêiío 330
Cx -Jardim
oealacutinga

Esporte/La.er
Bosque Municipãl
Antônio albertiaPD1s9041390988 3011969530

Monofásico 17
Ruâ Vitória 48 cI -

Centro
Esporte/L!zeí Praça Brasllia3012887238

Trifásico 547
Rua Três 12 Cs'Alto são

Pedro/acutingaEsporte/Lazer PsfJardim São PedroaRc1490015861008

TÍifásico 492Rua Maior Àfonso 217

Co - CentíoSaúde
Sede Secretaria
MunicipalOeSãúdêARD11480308701018 3001574881

98Rua Américo Prãdo 847

Cx - Centro5aúde
Sede Secíêtaria
Munacipal De Seúd€

aPD1S90395611028 3003299507

974BifásicoRua Mâaechal Deodoro
995 Cx - centroSaúde

P.ín- Jacutlnga Poslo

De saúde1038 3003299527

36
Est. São Sebãíião Dos

Robertos 33310 Os - 5ão

5eb Rob/acutin8a.

P.m. Jâcutinga Posto

De saúde
SaúdeAME1120615501048 3003299531

Bifásico
via Dos Fêrroviários 960

Cx - Sapucai
têlho/acutingâ

P.m,lacutinBa Posto

De 5aúdeAFO044001394 Saúde3003299540

Tíiíásico 591Ruâ Seis 70Ct - Jeídim

Vale VerderãcutinSa
P.m. Jacutinge Psí

Jose Adami NetoSaúdeAHQ879012S601068 30077 47493

514Trifásico
Rúe Alêmanha 186 Cs -

Parque 0ôs
Naçóes/acutinta

P-m. Jecutinga Ubs

Rua alemanhaSâúdeARD1180015341078 3011187365

4378ifásicoRuaantônioMForenceFarmáciâ Dê MinasSaúdê3012173666 APD1590252581088

Tipo de
Pedrâo

EndêreçoNe do mêdidot

(31) 36s3-s193

Rua Hidra, 3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

Pa6. 21 fa bricadeProjetos.en g.b r

cód.*
Nr da

initaláção
CEMIG

Tipo De

lnstalação
Nomê De lnstalação

Consumo
(rwhl

Esporte/tazer Triíásico

P.m. Jacutingâ
Coreto 0a P.aça

764

888

39

AHN951004846

928 Esporte/tôzer

Éspone/Lâzeí

Bifásico

Bifásico

998 AMt14904r097

3012184363

Bifásico

aPD118122957

1058
45
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ENCENBAEIÂ PÂEÂ CIDÂOES INTELICENTÉS

'O códi8o com a letíâ A indica as unidades que forâm levantàdas em campo, enquanto o códi8o com a letra B indica at unidades que não

foram levântadas em câmpo.

3,3. Lêvantamênto do sistema de iluminação existente

3.3,1. Luminárias:

Nas 8 instalações visitadas, foram identificadas aproximadamente 986 luminárias, agrupadas

em 8 tipos, confoÍme Tabela 5 a seguir'

Tebêla 5 - Tipos de luminárias levantadas

3.3.2. Lâmpadas:

Nas 8 instalações visitadas, foram identificadas 1.080 lâmpadas, conforme Tabela 6 a seguir.

Tabela 6 - Tipos de lâmpadas levantadas

FABRICA DE
PROJETOS

(31) 35s3-s]93
Rua Hidra,3ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

"t.,5217

33 Cx - Centro
Rua Âdolfo R Palomo

244 Cx 2 - Popular B

Horironte/acutinga
Biíásico 642saúde

Posto De Sâúde Belo

Horironte3012631284 APD159027291109B

Tipo de Consumo
Padrão lkwh)

II

487 unidadesPorta lâmpada base E27l40LUM 1

167 unidadesLUM 2 Luminária de sobrepor ular x2 lâm adas 120 cm

84 unidadesLUM 3 Luminária tipo ara ndela

142 unidadesRefletorLUM 4

5 unidadesLUM 5 Luminária de sobrepor retangqlar x1 lâmpada (120 cm)

LUM 6 Projetor LED

22 unidadesLuminária spot x1 lâmPadasLUM 7

3 unidadesLuminária de sobrePor retangu lar x2 lâmpadas (60 cm)LUM 8

Item

593 unidadesLAMP 1 Lâmpada fluorescente compada
6 unidadesLâmpada fluorescente tubular (60 cmLAMP 2

261 unidadesLâmp ada fluorescente tubular (120 cmLAMP 3

33 unidadesLâmpâda mistaLAMP 4
78 unidadesLâmpada LED tubular (120 cm)LAMP 5

16 unidadesLAMP 6 Vãpor metálico de 200 w
93 unidadesVapor metálico de 400 wLAMP 7

Ne d.
cód.r insrâ|.Éo

CTMIG

Ípo Dc
lnstel.ção

l{ome Oâ lnstâlaçãoN. do mêdidoÍ tndêrêço

136.676Tolal

I

Tipo quantidade levantada

76 unidêdes

Total 986 unidades

Item Tipo Quantidade levantada

Totel 1.080 unidâd€s

?â9.22 fa bricadep rojetos.en g.b r
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3.3.3. Relatório fotográíico - 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 Jacutinga.

LUM 1 - Pona lâmpadabase E27/40
Local: Cías

LUM 4 - Refletor
Local: E.M. Prof.'wilma P

LUM6-ProjetorLED
Local: Prefeitura

LIJM 3 - Luminária tipo aíandela
Local: Esf Alice R

Figura 9 - 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 0,244, o

qual representa o valor médio obtido pelas razões entre a quantidade de luminárias levantadas em

cada munlcípio consorciado à AMESP e o consumo energético de suas resPectivas instalações.

o dimênsionamento do potencial de luminárias e lâmpadas a serem substituídas no município de

Jacutinga,comfocoemfazeracomposiçãodêparticipaçãonaâtaderegistrodepreçosaser

formatada pela AMESP, foi obtido multiplicando-se o fator citado acima pelo consumo energético

dos espaços públicos não visitados.

131) 36s3-s]93
3O'l - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

LUM 2 - Luminária de sobrePor
retangular x2 lâmpadas (120 cm)

Locali E.M. Helena P

E
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A estimativâ amostral do município de Jacutinga conclui em um total de 9.163 pontos de iluminação

interna e extema a sêrem 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 alguns refletores

com lâmpadas de vapor metálico. ldentificou-se também a utilização de lâmpadas LED

tubulares instaladas nas luminárias retangulares, o que mostra que já há 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.

4. Sistemes 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 1.068 kWp. Foi considerada

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

apresentados na Tabela 4, de 136.576 kwh, incluindo o custo de disponibilldadel de 8.460

kwh.

! o custo de dlsponibilidaate é a quantia minima cobrada pela Distribuidorà p€lo seÍviço, contemplando o ctlsto da infíaestrutura qt e vig â

asegr|'"|. 
" 

ofert" de energia aoi consumidores. o custo de disponlbilldade está sob regulação da Resolução Normati\.ô dâ ANEÉL no 414

de 2õ10 e possui valores distintos para os pedrõ€s de conexão (monofásico, biiásico etrifásico)'
(31) 35s3-5193

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 751 kwp. O consumo energético remanescente (90.155

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

LED alcançado conforme antepro.leto, redução de 58%'

4.2. Cepacidade estimada

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 disjuntor, etc.).

Tabela 7 - Relação das unidades identificados de forma amostral para instalação de usinas

4.2.1. Relatório fotográfi co

As Figuras 10 a 15 a seguir apresentam algumas edificações, padrão de entrada e medidores

de energia encontrados nos prédios públicos e em áreas externas de responsabilidade da

PM de Jacutinga.

Figura 10 - Telhado cerâmico da CÍeche Vereador Dr. Urbano
Figura 11- Oisjuntor da Creche Vereador Or

Urbano

(3r) 36s3-s]93
3Ol - Sala 5O'1, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MG

ía

E

13 10Cerâmico 1.5mBifásico
Creche

dÍ. Urbano

Rua Luiz oonati
230

3006406528AHD027012651

50,4 36Cerâmico 6.000Rui[uir Donâti
215

E.M. Prof
30052891483A aH898801228S

13 10Cerâmico 1.560aifásicoE.M. Alfeu
Duarte

Rua São Frâncisco

Bauch 956A aH8996008212

lnst.lação
CTMIG

capacidade
dê geração

(kwh/m&l

cipacidade
de potênaiâ
iníalede

lkwp)

Capacidadr
máximâ do

(kw)

?a* 75

Rua Hidra,

a

I
-rFüh* .t-

,,.r 5250

EstrutuíàEndêíeçocód.
Nomê da
instalação

Nq do
medidoÍ

Tipo de
pedíão

3005289150
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Figura 14 - Telhado cerâmico e metálico da Escola

MunicipalAlfeu Duarte
Figura 15 - Disjuntor da Escola Municipal Alfeu Duarte

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

9.120 kWh/mês com a instalação dos módulos solares em telhados de escolas municipais.

ldentificou-se também que, se houver aumento de carga nas unidades E.M' Prof. Wilma P e

E,M. Alfeu Duarte para um padrão de 2oo 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
3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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Figura 12 - Íelhado cerâmico da Escola Municipal Prof. Wilma Figura 13-Disjuntorda Escola Municipal Prof.

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

o município deverá disponibilizar uma área de aproximadamente 9.700 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 Jacutinga, foi

dimensionada uma redução de aproximadamente 587o com a troca da iluminação

convencional para luminárias com tecnologia LED, como apresentado de forma resumida na

Tabela 8 â seBuir.

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,

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

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

Tâbela 8 - Equivalência para troca da iluminação pública

? 
SeSundo a basê cadaííâl da CEMIG do mês de julho dê 2022.

. consideíou ceÍaâ de so% de depreclaÉo do fluro luminoso para o Slstema de lP convenclonal frente a ãntiSuldade das lumináíies

convencionais de alumínjo, dor íefrãtoíês de vidro e/ou policârbonato, bem como das lâmpâdas de descarga que perdem rapidamente

Íluxo após prolongamento de sua útlliração.
(31) 36s3-s]93

Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MG

14280

72042

46612s0

Vapor de Mercúrio

Tipo de lâmpada
ou luminária

Potência da luminária
LED proposta (W)
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,,-r.,@
uía

E

70 42 259

100 42 1860

150 61 875

250 83 76

Vapor de Sódio

400 150 1

60 52 36

100 61 298

140 110 1

150 110 711

200

LED

250 150 2

Vapor Metálico 150 61 19

Quantidade (un)

lti

Potência da luminária
tED proposta (Wl

De forma, para estimativa do 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 5.682.799,73.

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 demostrado anteriormente estima-se que o município de Jacutinga possua

aproximadamente 9.163 pontos de iluminação em seus prédios públicos e áreas adjacentes.

Como estimativa de orçamentoa para a troca da iluminação dos prédios públicos, considerou

um custo por ponto de RS 602,51, obteve-se em um custo total de RS 5.520.799,13.

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 Jacutinga possui, possui uma demanda de geração de energia

solar fotovoltaica para consumo dos prédios públicos de aproximadamente 1.068 kWp.

1 ver aÉÍrdice H-Planllha dê qu.ntid.des dê RêÍeíêncla.

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

Tipo de lâmpada
ou lumináÍia

Potência atual (w)

150 74

4.265
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Como estimativa de orçamentoa para a construção das usinas para atendimento a esses

prédios e áreas públicas, considerou um custo por kwp de RS 6.000,00, obteve-se um custo

estimado total de CAPEX equivalente a RS 5.410.800,00.

5.4. Sistema solar fotovoltaico para iluminação pública

Como mencionado anteriormente, estimâ-se que o município de Jacutinga possui uma

demanda de geração de energia solar fotovoltaica para consumo remanescente da

iluminação pública de aproximadamente 751 kWp. Como est;mativa de orçamentoa para a

construção das usinas para iluminação pública, considerou um custo por kWp de RS

6.600,00, obteve-se um custo estimado total de cAPEx igual a Rs 4.958.507,40.

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 Jacutinga.

Tâbêla 9 - Rêsumo dos oÍçamentos - CAPEX

(31) 3653-s193

Rua Hidra,3ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

,,, 5254

Rs 4.958.507,40Rs 6.410.800,00Rs 5.520.799,13Rs 5.682.799,73

?a9.29 fa bricadeprojetos.en g.br

lluminação pública

Sistema solar
Íotovoltaico para

iluminação pública

Sistema solaÍ
fotovoltaico para
prédios públicos

lluminação dos
prédios públicosCAPEX

estimâdo

?É ?,2.r72.9[J,6,26Totâl
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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, para a cidade de Monte Sião/MG, pertencente à

Associação dos Municípios da Microrregião do Médio Sapucaí - AMESP.

Este documento compõe o anteprojeto relativo à Autorização ne OU2O22 - 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

Monte Sião, encontrou-se os valores listãdos na Tabela 1a seguir.

Tabela 1 - Resumo das contas de energia

2. lluminação pública

2.1. lntrodução
pâra levantamento da situação atual da iluminação pública de Monte sião, foi realizada

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 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.

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

E§

3.727 pontos de lP80 unidades consumidoras

21s.628 kwh66.524 kwh

B4A - Rs 0,458283 - R5 0,8416

Rs 98.793,36R5 s5.987,84

Descrição / Local

Quantidade

Consumo médio mensal

classe da Tarifa - valor médio

Despesa media mensal

lluminaçâo públicâ
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Tabêla 2 - Demonstretivo do parque de iluminação pública do município de Monte Sião

'Considerando 31 dias de fatuíamento com 11 horas e 26 minutos por diâ de operação.

Somado às demais contas de energia na modalidade tarifária B4A (praças, avenidas, etc.), o

município de Monte Sião possui consumo médio mensal de 215.628 kWh com iluminação

pú blica.

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. Dessa maneira, para realização do diagnóstico do parque de lP do municÍpio,

entre ruas, avenidas, praças e rodovias, foram visitadas, analisadas e cadastradas 34 vias

distintas, totalizando 2OO pontos em diversos bairros do município, conforme mapa

apresentado na Figura 8.

Em todos os postes pesquisados existia 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.

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

FL5-
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E.s

48 43 4,35 7.540,4280 9,60 89,60
45 47 6,29 2.226,90125 13,75 138,7s

1 ,73 2.735,7725,00 275,00 28250
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Figura 1 - Poste de concreto circular com lâmpada Vapor de Sódio,

localizado na Praça Prefeito Mario Zucato.

Fitura 2 - Poste de concreto DT com

luminária LED, localizado na Avenida das

Fontes.

2.2.2. Tipolotias encontradas
A seguir serão apresentadas âs principâis tipologias de íluminação (lâmpadas, luminárias,

relé foto controladores/comandos, balastro, postes e bra ços/su portes) identificadas no

município Monte Sião.

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 150 W, seguida pela

lâmpada a vapor de sódio de 100 W.

2,2.2.2. Luminárias
o parque de luminárias é composto por cerca de 3.205 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 inteSrada para

relé foto controlador, representando um total de 86% das luminárias existentes.

As luminárias do tipo aberta representam 4% (137 pontos) do total.
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Durante a etapa de levantamento de dados foi identificado também a existência de

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

no entorno da Praça Mario Zucatto do município.

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 Figurâ 3 a seguir exemplificam os tipos de luminárias identificadas

no município.

Figura 3 - Compilado de fotos exemplificando os tipos mais comuns de luminária5, braços e postes

identificados no parque de iluminação.
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2.2.2.3. Relés Íoto controladores 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 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
Aproximadamente 86% do parque (522 pontos) possuem balastros integrados. Os do tipo

externo representam 137 pontos.

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, distribuidora local.

Durante a etapa de levantamento campo verificou-se aproximadamente 16% de braços tipo

leve e 10% de braços tipo leve ll. Os braços do tipo médio representaram 74Yo dos

encontrados durante o levantamento. Atualmente apenas os braços curto, médio e pesado

são utilizados como padrão pela distribuidora de energia.

Figura 4 - Braços tipo Leve ll fora de padrão
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2,2.2.6. Postes
Na maioria das vias pesquisadas Íoram encontrados postes de concreto tipo DT. Também

foram identíficados postes do tipo concreto circular e madeira.

A maioria 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.

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 central) estão asfaltadas, apresentando passeios e meios fios

demarcados, construídos de maneira simétrica, com largura média de 9,00 m para vias de

rolamento e 2,30 m para passeios.

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

identificado tâmbém rede de baixa tensão do tipo isolada.

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

variando entre 35 m a 43 m.

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

fornecido pelo município, tendo o mês de .iulho de 2O22 como referência, está desatualizado

e não reflete a realidade do parque de iluminação pública de Monte Sião.

Foram encontrados 9 tipos de potências diferentes para as lâmpadas e luminárias instaladas,

e 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.

(31) 36s3-s193
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2.3.2. Refratores de policaÍbonato danifi cados

Conforme alguns exemplos detalhados na Figura 5 abaixo, identificou-se luminárias com o

refrator em policarbonato amarelado, quebrado ou mesmo faltando. Esse fato revela
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deficiência no processo de manutenção preventiva, o que acarreta a necessidade de

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

Figuía 5 - Luminárias com refrator danificado (amarelado)

2.3.3. Ceracteres alfanuméricos para identificação do tipo e da potência 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.

2.3.4. Plaquetas de identiÍicação georreferência de pontos de iluminação
Não foram detectadas durante o processo de levantamento de dados em campo plaquetas

de identificação georreÍerenciada 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.
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2.4. Medições luminotécnicas

2.4.1. Melhâ para 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 UM-13202-3, pois os programâs 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-10r - com

Certificado de Calibração - ne série 20016354 - elemento fotossensor Minolta - ne de série

30018302) foi selecionado por sua portabilidadê 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 6 apresenta o aparelho utilizado para realização das

medições de campo.

Figura 6 - Luxímetro Minolta - T-104 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,
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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, fâtor de uniformidade

medidos com o uso do luxímetro.

Tabela 3 - Resultados das mediçôes luminoté€nicas
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valores exigidos pela NBR 5101.
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logradouros, percebe-se que nessas vias os níveis de iluminância excedem os requisitos da

norma, evidenciando um superdimensionamento de potênciasfluxo luminoso utilizados em

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.

Rua loaquim de Oliveía Rodraguês -
cachoêira de Minas

Rua Dona Lêonina de Oliveiía -Cachoeira de

Minas

Rua Maílã Rita de Farle - câchoeire de Rua Meestro Oíla ndo Alves CoÍrêa -
Mlnas Rua Alves Coríêa -conceição dos Ouros conceiçâo dosouíos

Figura 7 - Regi§ro fotográfico de al8umas vias visitadas durante o período noturno'
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A Figura 7 a seguir apresenta algumas vias visitadas durante o período noturno.
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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

Monte Sião, 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 enertético dos espaços públicos levantados

A avaliação da quantidade de unidades 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 (interna e externa) dos espaços públicos

do município, foram visitadas 12 unidades de diferentes 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 fiulho de 2021 a julho de 20221.

Tabela 4 - Dedos de consumo energético dos espaços públicos dê Monte Sião
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TrifásicoRua Mauricio Zucato, 111

Sede - Centro
Pref. Mun. (sede)

Monte sião
AdminiíraçáoaHT016m1121 3003299697

1.618TrifásicoRua Jose Guireli, 51- Oona

Antonietâ
Escola Municipâl Dona

tná
ÊducaçãoARC123026398 30102569502A

Trafásico as2Eí Alto Santa Crur, 99999 Cx

NR 02 -Centro
Esc, Mun. Elviía De

Caíro Beínardês
EducaçãoaGA795005011 3003996574

186avdãs Fontes,817 SA-
Parque das Fontes

gÍ. Mun Pingo 0e
Gente3011237066 EducaçãoAR0118010319

108Rua Mlnas Gerô15,375 CX-
Centro

Escola Mun, Trem Da

Alegria3006592494 EducaçáoA8F0160947695A

TriÍásico 2.367Avdas Fontês, 771 co-vila
SaoSimaoReginâldo

Educação30057277526A ÂRC099010544

RUA IAIR COMUNEEsc. Mun. Dom Otávioxx

Írifásico 1_526Rua lose Guireli, 25 O( 8-
oona AntonietaPrâça Do Mãgioli3012993411 Esporte/lã2erBÂG1641000108A

4.966PCÂ Prêfêito Mario Zucato,

9999 Cx - centroZucato
Esporte/lâzer30131880789A 8AG164103294

2 062TrifásicoAv 8resil,81 FR - CentroPavilhão De EventosEsporte/lareí30r330186110À sac164100711

Trifásico 7-874Rua Elpidio Gloriâ,141 FD -
Dona AntonietaGinásio PoliesportivoEsporte/lazer8MO965001438 3004237393114

1.679EíAlto Santa CÍu2,705 Cx -
Centro

Pronto 50c0rro
Raimundo H Silve3003657677 SaúdeAHN87800444912A

3.320TÍiíásicoRuô Jus.elino l( OliveiÍ4,
1390 CO - CentíoPm Montê siaoÂdminiíração3007495426138
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PCA Prefeito MarioZucato,
191CI - Centro

3.180aHP925000362 3007433847 Administração
Pm Monte Siao Revit

Santuario
148

Pm Monte Siao Destac

PolMilitar
Rua Minas Gerâis,20 CX -
Centro

Írifásico 2.66715S AHY047001753 3006154503 Adminiííâção

Adminiíração
Pm Monte Sieo

Repetidor De Ív
En Moíro Pelado, 15mCX-
Centrô

Monofásico 2.233168 al u0430005 3 2 3003299709

Admanistração
Pm Monte Siao

Reavido

Est Guine, 99999 CH - arêa
Rurâl

8ifásico 2.034178 8KG9740m723 3005s99724

2_OO4Âdministração pm Montê siâo
Av Planeta TeÍa, 180 Cx -
Paíco delSol ll

Biíásico188 aPD100062363 3010937521

1.895ÂdminiÍração
Pm Montê Siao

Condominio
PCA do Rosario,23 CO -
Centro

Trifásico198 aGF792001041 3006097471

TíiÍásico 1.351Administração
Pm Môntê siaô Patio

Ser

Rua Geraldo t Freitat 1GA-
20s aRM206006016

Rua Mauricio zucato, 111 CO

-Centro
8ifásico 1.1103006256037 SuUsede Prefeitura218 APH203002274

Estradâ da Vinuosa Sentido
Coqueiral, 1CX -Area Rural

8iÍásico 347Admiôistração
Pm MonteSiao lp

lmâgem Nsà senhora228 aEU050003812 3011186807

263
Rua JaÍ Comune,ll CO-
Centro

Bifásico3007422019 Adminiíração Pm Monte siôo238 AEU068014023

Rua Joae Guireli, 36co -
Dona Antonieta

TÍifásico 153Administração
Promoção E

Assistência Sociôl
248 3003503298

130
Rua Zeca de Castro, 11 CS -
Jardim Flamboyent

BiÍásico3010067795 Administração Pm Monte sieo cras258 AEA068010635

726
Rua da Saudede, 99999 O( -
Centío

Monofá5ico3003299696 Âdministração
Pm Moôte siao
velorio Municipal268 AMC099134439

Tíifásico 88
Rua Rosa rio Ta la rico, 139 cs
-JârdimdasPalmeiras

3011237062 Adminiíração
Pm Monte Sião

Rosa rio Talarico, 139218

Biíásico 85
Pm Monte Siao

Cemiteíio Municipal
Rua Cârlos Penachi,450 CX -
Cêntro

3003299695 Adminiíração288 aPG192074661

60
Rua TupiGuarani,ll{)-
Parque do Generoso

Trifásico3010145240 Admanistração Pm Monte siaoaR8087000760

Bifásico
Pm Monte Siao

Padaria Comunitaria

Rue Jose Guireli, 281CO 1-
Donâ Antonieta3007730312 Âdminiíràção308

BifásicoMunicipio De Monte
Siao

Rua Ricãído RlShêtto, 371 CT
3014228085 AdminííraçãoaPH195M5135

a Casâ AbriSo Monte
Siao

Ruâ Antonio Genahini, 41 CS

-lardim Massa3005903112 administração328 AEX992000492

Rua 5ão Criíovao, 32 cx -
Administração

Pm Monte Siao TorÍe
Celular MococaAMD118180400 3011598054338

Rua Bahiâ,9999 CX - Magioli BifásicoAdminiíração
Portico MagioliAPO118124292348

Triíásico 359
Est Rio das Pedrâs, 1510 cx -

Area RuíalÁgua e esgoto
Pm Monte Siao usina

Trat 0e Lixo358 ARC172m4647 3005820720

8ifásrco
RuêJoaquim Goncalves

Neto,255 CX- MococaÁgua e esgoto
PoçoAÍtesiãno
BetinSa li368 aPD159097311 3012763747

Biíásico 1.023
Rualus.lino K OliveiÍa. 926
CS-Centro

Pm Monte Siôo Em

Dona lna378 APH203m2513 3003299688

Bifásico 869
Est Guinê,3001Cx - Areâ

Rural
Educação

Pm Monte Siao Em

Lazaro C De Souza
38S ÂPr214065928 300s8646{1

741Rua An8êlo Arturo, m E[-
AifásicoEscola Jose MoÉis

cãrdoso3003299677 Educação398

Tíifásico 556
Rua tlorencio a Carvalho,
176 c5 - CentroEduceção

Pm Monte Siôo creche
P E Peq Mundo408 ARC123038859 3003299691

554ÍrifásicoPm Monte §ao Creche
Malvlna Soura

Rua Âchilês Soura Bueno,

4o5 CO - São Marcos3007721049 Educação418 AGA811006169

Eí Sertaozinho Cardosos,

6000 Cx - area Rural
€ducação

Pm Monte Siao Em Do

Sertâo2inho
ÂJN928001699 3006154505428

Bifásico 401Rua As§uptoVolpini, 1 co
Jârdim PlanetarioEducação

Pm Monte Slâo C Fl M
lnacio438 aFE005006850 3005864640

Íipo de

iírtalação
Eídeíeço

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

Peg. r7

e \

cód.r
IúmeÍo dê

Mêdaçâo

N9 dá

iíiieleçâo
CEMIG

Nome de lnstelâçâo
Tipo de
pâdrão

Contumo

{Íwh)

3006613883

administrôção

AH8061005119

AHP933m4985

298

aPAo76038591 13

318

Bifásico

Monofásico

3011704257

Educação

aPJ206049397

499

fa bricade projetos.e n g.br
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EstAlmeidas 38 O( -
Povoôdo

448 a8N951097202 3004364811 Educação
Pm Monte Siao Em

Humba 8Âlmêida
386

Pm Creche Tia Íania Rua Abilio zucato, 255 Cx -
Centro

8iíásico 381458 AEÂ027001173 3003299687 Educação

Eí Peíobal, 98 CX - Povoado Monoíásico 21946B NP958002931 3004464140 Educãção
lrineu Bernardi

Monofásico 1418 a8E989017108 3003299700 Éducação
Pm Montê Siao Emv
À I Feríelra

Educàção
Pm Monte Siao

Oiíetoria De Educacao

Ruô do Mercado,2 CX-
Centro

488 ÂGO823001922

Espoíte/la2eí
Pm Monte Siao Campo
Oe Futebol

Rua Âssupto volpini, 309 cx
-Jardim Planetario

Írifásico 1.631498 aRc123041454S 3011705550

Esporte/lazeÍ
campo oe tur Jaídim
Madalena

RUA L22ATO FâíiA DONA, 72 FR

-lardim Madalena
Triíásico 1.084508 aRr172004109 3013780127

Prace Do BâirroTljuco
Preto

Rua Tljuco Preto,185 CX -
Túuco Píeto

Triíásico 9324R8095017686 3011092567 Espone/lârer

Esporte/la2er
Pm Monte Saao

Vestiario Municipâl
Rua Juscelino l( Oliveire,
99999 O( - Centro

Triíás1co 6664G4704012300 3003299684

Tnfásico 591aR8087001840 3010172635 Esporte/lãrer
Pm Montê slao od
EsportJardim lpes

Rua cecilia Meirelês, 154 -
lardim Massa

538

3593013020306 Esporte/laz€r
FestivalDe lnveÍno
Padrao 1

PCA PrêÍeito lúârlo Zucato,
155 CX 2 - Centro

Írifásico548 aRc156010193

2583010067164 Esporte/lazer
Pm Monte Siao Qd

Poliesp I Mococâ

Rua São Benedito,202 - Sào
Trifásico558 4HD043008723

Triíásico 242ÂHY047001770 3006735100 E5porte/lârer
Estadio Municipal

Rue do Mercado,512 CX -
Centro

s68

Triíásico 218578 aHU0270m221 3003299698
Pm Monte Siao Museu

Municipal
Rua clâ Saudâde,119 O( -
Centro

Ruâ sete de setembro,283
Cx-Centro

Bifásico 210588 APD159120226 3012912095 Esporte/lazer
Cãt- Cêntro Oê apoio
AoTuriste

Rua Padre cornelio, 80 Cx -
Cêntrô

8ifá5ico 182598 4E4019027642 3006s98601
Pm Monte Siao cêntro
Oe Convencoes

Pm Mont€ siao

Quadra Poliesponiva

Rua Tijuco Preto,158 CX -
Trjuco Preto

giíás1co 152608 aPH187030493 3007204546 Esporte/lâzer

Rua Jose GuÍeli,281CX -
Dona Antonieta

8iíásico 135618 APA076038592 3006768567 Esporte/lazer
Pm Monte Siao Centro
Multiplo Uso

Rua Elpidio Glorie, 141CS -
Donà Antonieta

8Íásico62B AH203002210 3004785989 Esporte/lâzer
Pm Monte Siao

6inâsio Poliesponivo
Rua Elpidio Gloria,131CX -
[,ona Antonieta

TrifásicoARD118024070 3011969368 Esporte/lazer638

68
Ruã Josê Guirê1i,999 Cx -
Oona Antonieta

ÍrifásicoBÂC129001378 3011783127 Esporte/lazer
Pm Montê Siao Centro
Oe Exposicoes

645

Blfásico 41,Pç.5ão Marco Mococa
Est 5ão Marcos, 999 O( - São

658 4P4076008267 3011969635 Esporte/lazer

Trifásico 27Esporte/lazeí
Pm Monte Siao Qd Pol

P OelSollii
Rua Planeta Mercurio, 40 -
Parco DelSol I

668 aRr180004291

Bifásico 23Esporte/larer Praca Novo Horironte
Ruâ Porto Âlegre, 1cx -
Centro678 AFF974011581 3004947591

Rua das Acôcias, 99999 -
Centro

8ifásicoEsporte/lauer
Quadra Ruâ oâs

Acaciâs
688 aPG192074625

PCA Prefeito Mario Zucato,
161 O( 2- Centro

TrifásicoEsporte/la2eí
Feíivaloe lnveÍno
Pedrao 2

69S aRC1s6010241 3013020294

Trifásico 2.685
En Alto Santâ Cruze, 99Í89
CS NR01-Centro3004487S33 Saúde Pm Monte Siao Apae708

960Pm Montê Siao Posto

DeSaude

av Estrada dâ Sería, 9 CO -
vila São Simeo718 4EX992000490 3005372938 Sâúde

Bifásico 497
Rua AchilesSou?â Bueno,

495 CC - São MâÍcos Mococasaúde
Pm Monte Siao PoSto

DeSaude
728 aEx992000347 3005016273

Tnfásico 869
Tiiuco Preto

RLra.,ose comparim Junior,

35 CO - Tútrco Preto3005659617 5aúde738

474Pm Monte Siâo Pa t
Hospital

Est Alto Santa crure,99999 -
6P4190007475 3004760597748

Tipo de
instalação

Íipo de
padÍào lKWh)

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

Pag. 18

cód..
Mediçâo

Na da
instâlaçâo

CIMIG
Nome da lnstalaçâo Endêrêço

Est Limas,23 CX - Povoado

3006020915

518

528

Esporte/lâzer

Esporte/lazer

87

sede KaÉtê 68

3010170809

3003299693

aHN878m2527

Biíásico

AGR83100S936

Saúde Írifási€o

fa bricadep rojetos.en g.b r
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'O código com a letra A indica âs unidadês que forâm lêvantadas em campo, ênquanto o código com a letra I indica as unidades quê não

foram le\rantadas êm campo.

Considerando a tarifa média de RS 0,8416 referente ao mês de julho de 2022 para classe

tarifária 83, o município tem um custo médio mensal de RS 55.987,84 com as contas de

energia dos prédios públicos.

3.3, Levantâmento do sistema de iluminação existente

3.3.1. Luminárias
Foram identificadas aproximadamente 1.296 luminárias, agrupadas em 11 tipos, nas 12

instalações visitadas, conforme Tabela 5 a seguir.

Tabela 5 -Tipos dê lumináÍias levantadas

3.3.2. Lâmpadas
Foram identificadas 1.565 lâmpadas, conforme Tabela 6 a seguir'

(31) 36s3-s193

Rua Hidra, 3ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

392Pm Monteiro SIão

Faímacia Oe Minas
Rua Ernesto Gotardelo, Sl
CO - Cêntro

aiÍásico758 APD126064002 3011217060 Saúde

362Pm Moítê sião ubs B
BatinSa

Bàirro &tinga, 9999 - arêa
Rural

Trifásico765 aR8087023443 3010379361

Monofásico 333saúde
Pm Monte Siao Posto

De Saude

Est Almeidas,3S CX-
778 a8N878068831 3003299703

Rua Jose Compâíim Junlor,

21 CO -Íijuco Prêto
199Saúde

Prn Montê Siao Psí

Íijuco Preto
788 aHU027001687 3005317524

Rue Jose Comparim Ju nior,
29 CO - rúuco Píeto

Írifásico 707300s659618 Saúde
Pm Monte Siao Pí
Tijuco Preto

194 AH8996010822

Rua.lairComune, 751 Cs -
Centro

MonofásicoSaúde
Pm Monte siao cs R

JairComune. T5l808 aME187090327 3011171250

571 unidadesPorta lâmpada base E27/40LUM 1
241 unidadesLuminária de sobrepor retangular x2 lâmpadas (120 cm)LUM 2

45 unidadesLUM 3 Luminária de sobrepor retangular x2 lâmpadas (60 cm)

208 unidadesLUM 4

9 unidadesLuminária de sobrepor retangulãr xl lâmpada (120 cm)LUM 5

8 unidadesLuminária highbayLUM 6
72 unidadesArandelaLUM 7

16 unidadesProjetor LEDLUM 8
12 unidadesLuminária spot x1 lâmPadasLUM 9

110 unidadesLuminária de lluminação públicaLUM 10
4 unidadesLuminária de iluminação pública ornamental (Globo)LUM 11

Prg. 19 fa b ricade Projetos.en g.b r

5FLS.:

Medifão
in5t.leção

CEMIG

Íipo dê
instalação

Tipo de
pedÍâo

Consumo

lr(whlcód.a Ilome da lnstalaçâo Indêrêço

5aúde

65

66.524Total

Item Tipo Quantidâde levantada

Refletor

Total 1.296unidades
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Tabela 6 - Tipos de lâmpades lêventadas

3.3.3. Relatório ÍotográÍico - lâmpadas e luminárias

As fotografias a seguir apresentam os princlpais tipos de luminárias e projetores

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

Sião.

LUM 2 - Lumináíia de sobrepor retanSular x2

lâmpadas (120 cm)

Loral: Escola Municipal Padre Reinaldo

LUM 4- Reíetoí
Local: Escola Municipal Padíe Reinâldo

LUM 3- Luminária de sobrepor retangulaÍ x2

lâmpadãs (60 cm)

t-ocal: Centro Municipãlde Edúcação lnfantil
Pingo de Gente

(3r) 3653-sr93
3ol - Sala 5Ol, Santa LÚcia - Belo Horizonte / MC

,O.,W
ía

677 unidadesLâmpada f luorescente compactaLAMP 1

Lâmpada fluorescente tubular (120 cm)LAMP 2

90 unidadesLâmpâdâ fluorescente tubular (60 cm)LAMP 3

84 unidadesVapor de sódio de 100 wLAMP 4

135 unidadesLAMP 5 vapor metálico de 200 w

51 unidadesVâpor metálico de 400 WLAMP 6

26 unidadesVapor metálico de 250 WLAMP 7

12 unidadesMistaLâmLAMP 8

Tipo

Pat. 20 fa b ricadeProjetos.en g.b r

Rua Hid ra,

a

qh* .t

II
4ir

Item quantidade levantada

491 unidades

Total 1.566idadet
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LUM 10- Lumináíia de iluminaÉo pública

Local: Praçâ prefeito MaraoZucãto
LUM 1- Luminária de iluminaç:o pÚbliai

local: E.M PadÍe Reginaldo

LUM 11- Lumináílâ de ilumínaçâo pública

oÍnamental (Globo)

Iocal: Praça preíeito Mario zucato

3.3.4. Dimensionamento do sistema de iluminação do município a ser eficientizado
para estipular a quantidade totâl 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 Monte sião, 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 Monte Sião conclui em um total de 11.379 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 portalâmpadas e luminárias de

sobrepor retangulares convencionais com lâmpadas fluorescentes, além de alguns refletores

(3.1) 36s3-5]93
Rua Hidra,3ol - Sala 5O'1, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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Figura 9 - lmagem das principais lumináíiês identificadas nos prédios públicos do município

Pag.2! fa b ricad e p roj etos.e n g. br
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e luminárias de iluminação pública convencional 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 integradas

com tecnologia LED.

4. Sistema fotovoltaico conectado 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 neste documento concluiu-se que

para a compensação da demanda de energia dos prédios públicos será necessário lnstalar

sistemas fotovoltaicos com potência total de 506 kwp. Foi considerada a soma do consumo

energético médio mensal de todas as edificações e espaços públicos apresentados

anteriormente na Tabela 4, de 66.524 kWh, incluindo o custo de disponibilidadel de 5.800

kwh.

para a demanda de iluminação pública, será necessário instalar sistemas fotovoltaicos com

potência total de 629 kwp. o consumo energético remanescente (75.470 kwh) foi

considerado após a modernização do parque de lP com instalação de luminárias LED e

redução aproximada de 65% conforme anteprojeto.

4.1,1, 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')'

I o cuío de dispontbllidade é e quantia mínima cobradâ pela olíribuido.a pelo serviço, contemplândo o cu§to dô inÍíaeírutura que üsa a

assegura. â oferta de enêí8ia âo5 consumldores. o cuío de disponlbilidade está sob reSulação da Resolução no 414 de 2010 e possr,li

valoiesdiíintos para os padíõesdê conexão (monofásico, bifásico e tílfásito)'

(31) 3653-s]93

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

?at 22 fa bricadep rojetos-en g.b r
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Tebela 7 - Relação das unidades identiÍicados dê Íorma amostrel pera instaleÉo de usines

4.1.2. Relatório fotográfico amostral
A seguir, as figuras de 10 a 15 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 Monte sião.

Figura 10 - Telhado metálico da Escola Municipal Elvira

De Castro Bernardes
Figura 11- Disjuntor dã Escola Municipal Elvira De

Castro Bernardes

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

5277
E

tLs.

aRD118010319
CEMEI Pingo de

Gente
Trifásico Cerâmlco 12.000 105 75

6A aRc0990r0544 3445721152 E.M. Padíe R
Av das Fontes,

177
Trifásico Fibíocimento 105 7S

3006592494
E.M. Trem da

Alegria
Rua Minas
Gerais 375

Monofásico Cerámico 0 0 05A a8F016094769

ARC123026398 30102s69s0 É.M. Oona lná
Rua Jose Guireli,

51
Ííifásico CeÍâmico 3.100 20

Fibrocimento 1.560 13 103A 4G4795005011 3003996574
E.M Elvira de

Castro

Est Âlto Santa

Cru?
Bifásico

3001657671
Raimundo

Íriíásico Cerâmico 3.100 26 20124 4HN878004449

EndeÍeço

@r

Capacidade Câpacidrdê Capacidade
de geração de potência máxima do
estimada instalôda invêÍsor
(rwh/mêsl (rwp) (kw)

Na da

cód. Í{e do MedidoÍ lnstalaçâo
CEMIG

Tipo dê

Padrào

?.a. Zl fa b ri cade proj etos.e n g.b r

Nome da
lnstalâção

EstrutuÍa

3011237066
877

12.000

26

Est Alto santa

Ctut,lO5

TOrÀl 200
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Figura 12 -Telhado mêtálico da Escola Municipal
Padre Reginaldo

Figura 13 - Têlhado cerâmico e metálico da Escola

Municipal Pingo de Gente

Figura 14 -Telhado cerâmico e metálico da Escolâ Municipal Figura 15 - Telhado cerâm ico do Pronto Socorro

Trem da Alegria Raimundo H. silva

4.2. 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

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

posto de saúde.

ldentificou-se também que, se houver aumento de carga nas unidades E.M. Trem da Alegria,

E.M. Dona lná e E.M. Elvira de castro para um padrão de 200 A, cada local torna-se capaz de

produzir cerca de 12.000 kwh/mês. o Hospital pode ter a carga aumentada para 125 A e

capacidade de produção de 6.0O0 kWh/mês

(31) 36s3-s193

Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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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 8.100 m2 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 públíca 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

Para a melhoria da eficiência energética do município de Monte Sião, foi proposto uma

redução de aproximadamente 65% 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.

'z SeSundoa basecadastral daCEMIGdo mêsdê julhodê 2022.
, Considerou cêrca de 5016 de depreciação do fluxo luminoso parã o Sistemô de lP convencional fíênte a antiguidade das luminárias

convenclonais de alumlnio, dos reÍíatores de údro e/ou policarbonâto, bem coÍno dâs lâmpadas de descarSa que perdem rapidàmente

fluxo após prolongômênto de sua utili2ação.

(31) 36s3-s193
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa LÚcia - Bêlo Horizonte / MC
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Tabêla 8 - Equivalência para tÍoca de 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 e um CAPEX total igual Rs

4.965.954,L9.

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 Monte Sião possui

aproximadamente 11.379 pontos de iluminação em seus prédios públicos e áreas adjacentes.

Pâra o orçamentoa da substituição da iluminação dos prédios públicos, considerou-se o custo

por ponto de RS 602,51 e assim o CAPEX total igual a RS 6.855.961,29

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 Monte Sião possui uma demanda potencial de geração de

energia solar fotovoltaica para consumo dos prédios públicos de aproximadamente 506

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

'Ver apêndicê H - Pl.nilha dê quantidedcs dê RêÍ.rência.
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atendimento aos prédios públicos é de RS 6.000,@ por kWp e o cAPEx total estimado para

este município é igual a RS 3.036.200,00

5.4. Sistema solar fotovoltaico para iluminação pública

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

energia solar fotovoltaica para consumo remanescente da iluminação pública de

aproximadamente 629 kwp. A estimativa de orçamentoa considerada para a construção das

usinas em solo para atendimento da iluminação pública é de RS 6.500,00 por kwp e o CAPEX

total igual a RS 4.150.839,00.

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 Monte Sião.

Tabela 9-Orçamêntos -CAPEX

(31) 36s3-s]93
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Rs 4.1s0.839,00Rs 6.8s5.961,29 Rs 3.036.200,00Rs 4.965.954,19

Sistema rolar
fotovoltaico para
prédios públicos

Sistema solar
fotovoltâico para

iluminação pública

lluminação dos
prédios públicos
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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 à

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

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

dos Municípios da Microrregião do Médio Sapucaí- AMESP.

Este documento faz parte do processo relativo à Autorização ne OU2O22 - Manifestação de

lnteresse de lniciativa Privada (MlP), concedido 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

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

Tabela I - Resumo dâs contes de eneígia

2. Relatório leventamento da iluminação pública

2.1,. lntrodução

Para levantamento da situação atual da iluminação pública de Natércia, foi realizada 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 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-s]93
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750 pontos de lP41 unidades consumidoras
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Tabela 2 - Demonstrativo do pârque dê iluminâção públicâ de Netérciã

'Considerando 31 dias de faturameoto com 11 horas ê 26 minutos poÍ dia de operâção.

2.2. Levantamento do sistema de lP existente

2.2.1. MetodoloSia

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 18 vias

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

apresentado na FiSura 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.
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Figura 1- Poste de concreto DT com luminária

aberta e lâmpada Vapor de Mercúrio, localizado na

Rua Manoel.losé Eneas.

Figura 2 - Poste do tipo concreto circular com
luminárias fechadas com lâmpada vapor de sódio,

localizado na Praça Dr. Getúlio Vargas

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 Nâtércia.

2.2.2.I- Lámpadas

Conforme apresentado na Tabela 2, o principal tipo de lâmpada instalada na cidade é do tipo

vapor de mercúrio, com destaque para as lâmpadas na potência de 80W, seguida pela

potência de 125 W, que representam juntas aproximadamente 58% do parque.

2.2.2.2. Luminárias

O parque de luminárias é composto por cerca de 449 pontos de luminárias do tipo aberta,

representando um total de 50% das luminárias existentes.

As 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 20% (151 pontos)

das luminárias existentes.

Durante a etapa de levantamento de dados foram identificadas também a existência de 150

luminárias LED (aproximadamente 20% do total) em vias de acesso (rodovia) e vias centrais.

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

Pag. 6

a

E

Çu
I

tr !i

:-l

Í

rí ::3 I

E!
?

fa bricade proj etos.e n g.br



FABRICA DE
PROJETOS

Fts. 5288

ENCENHARIÂ PÂRA CIOÀDES I{IÉII6ENIES

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

policurvo. Também estão presentes no parque de iluminação do município luminárias

fechadas em vidro plano e 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 do município

2.2.2.3. Relés Íotocontroladores 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 externa, ou existente na

própria luminária.
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Quando da utilização de redes de alimentação exclusivas o comando é efetuado em Srupo

através de chaves magnéticas.

2.2.2-4- Balastros

Cerca de 20% do parque (151 pontos) possuem balastros do tipo integrado. Os balastros do

tipo externo formam a quantidade de 449 unidades'

2.2.2.5. Braços e 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 tipo curto, com as

medidas no padrão da CEMIG, distribuidora local.

Verificou-se ainda durânte a êtapa de levantamento a existência de braços tipo Leve l, tipo

Leve ll e tipo PA4.

Ressalta-se que atualmente apenas os braços tipo curto, médio e pesado são utllizãdos

como padrão da CEMIG.

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'

A maioria das vias pesquisadas possuem posteação unilateral, com altura de montagem das

luminárias de 7,0 m e espaçamento entre postes igual ou superior a 34 metros,

características comuns da lP instalada em estrutura de rede de distribuição 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 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 7,00 m para vias de rolamento e 1,50 m para passeios'

,"., 52BS
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A rede elétrica de média tensão é, predominantementê, do tipo convencional (NUA)'

ldentificou-se também durante a etapa de levântamento 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 34 m a 45

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 Natércia.

Tendo em vista que foram encontrados 7 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 nos principais corredores de trânsito da cidade foi suficiente

para comprovar o baixo índice de iluminância média (E,"0). 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 critérios de iluminância média (E,"4) 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 preventivâ, 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.
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No que tange às luminárias LED instâladas 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 existentes 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

luminárías e lâmpadas utilizadas. Estas características dificultam uma definição de

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

iluminação mâis eficiente e com menor índice de manutenção corretiva.

2,3.3. Caracteres alfanuméricos para identificação do tipo e da potência do reatoÍ

Atualmente em Natércia verifica-se que aproximadamente 30% das luminárias possuem a

etiqueta de identificação dos equipamentos auxiliares instalados e em luminárias fechadas

com alojamento e luminárias LED, facilitando o processo de identificação do tipo e potência

da lâmpada instalada no Ponto.

2.3.4.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. 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 (apenas quando houver braço 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.

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'

(31) 36s3-5193
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2.4. Mediçõesluminotécnicas

2.4.1. Malha para verifi cação 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 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 tÍabalhar apenas com essa malha.

2.4.2.1uxímetro 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 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 -T-10A utilizado nas medições de campo
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Íabela 3 - Resultados dâs medições luminotécnicas
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2.4.3. Resultados

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

AMESp. Além dessâs 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.
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Nos locais medidos onde ainda se utiliza lâmpadas de descarga convencionais, constatou-se

(31) 36s3-s]93
Rua Hidra.3Ol - Sala 5O'1, Santa LÚcia - Belo Horizonte / MC
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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 instalaçôes 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 constatâr 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 5 a seguir apresenta algumas vias visitadas durante o período noturno.

avênida lus.elino Kubitscheck de Oliveira -
EspÍrito Santo do Dourado

RuaJoaquim de OliveiÍa RodriSues _

Cachoeiía de Minas
Rua Donâ Leonina de Ollveirê - Cachoêira de

Mina5

(31) 36s3-s.I93

Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MG
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Rua Mâria Rita de Faíia-Cachoeka de Ruâ Maeslro Orlando Alves Corrêa -
Mtnas Rua Alves Corrêa - Conceição dosouros 

Conceição dos ouros

Figura 5 - Registro fotográfico de alSumas vias visitadas durânte o período noturno.
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Figura 6 - Mapê cadastral do município de Natércia com destaque nas vias visitadas no levantamento de

campo
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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 de diferentes secretarias, como Secretaria de

Educação, Saúde, 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 2022),.

Tabêla 4 - Dados de consumo êneÍ8ético dos espâços públicos de Natércia

(31) 35s3-s]93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa LÚcia - Belo Horizonte / MC

.".,5298

2
Netéíciâ

aÂ57000015 59 3000313717 Administração

Pçá Justino LCeíneaÍo 1m Cx

Centro
7.254aH027005496 3005041501

588
cíeche Proinhncia

Ípo 2

Ruá Geraldo Honorato Souzá

155 G - Chapadã/Netércia1012928840 €duceÉoBAC194100463

EducaÉo Em CoronelGoulãrt Pça antônio v Silva 1.58 - CêntíoaR8087000376 3010384888

Rua loâo Sonoíato De vilâs
Boâs Filho 1400 - Chapada

Trifásico !.6775A 8AC111000444 3003298693

Biíásico
Rua MenoelJose En€ãs 197 Pt -

CêntroaF0126033s30 3011459101 Saude

502
Rue Manoellose Eneas 104 Hp

Centro3005068468 sâúde Hospital4H4985000855

1,.266Posto 0e s.úde
Rua Manoel.los€ Én€as 236 Cx -

Centío3ú3651672 saúde8A aRo118016577

869
Rue Geíeldo HonoÍato Souzá

40O - CenÍo300753824498 a8U68000619

42
Est varSem Compíida 530

vargem Comprida
Campo Fut€bolai 8047008962 3007126109108

Bifásico 81
Rua GêÍâldo HonoÍato Souze 2S

Cs- Chapada/Natérciâ300378699 Adminisúação Casa luize118 aEP925009836

Bifásico 48Ruã Gereldo Honorato Sou.â 25

Cs - Chepâda/NatérdeAdminisvâção128 a4222597r53 300378699

42Pçãloão H V Boas 29 Cr B -

CêntÍoEducãç5o
centÍo Éducâclonal

lnfântila8N886036463 3004735732

(kwh)

fa bricade p rojetos.en g. b r
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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

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

dias 13 de agosto a 21 de outubro de 2022.

Cód' Medidor/Mêdiçâo
Nr dâ

inrtalâção
CEMIG

Ípo De

lnstálâção
Notnê Da lnstôlação

Endêíeço Da Unidad€
Classe

Rua ManoelJose Eneas 123.
Centro

2A Administíação

3A

618

185

Tíifásico

138

Paa,ll
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i" 52gg
ry
natura

E.9

Rua Prêtêito lorê Nârârio 120

Gl-Cêntro
IÍifásico 233005678326 Esporte/lazeí clube148 aRc123030949

Blfásico 100conjHabitacional
RualoseTeodoío Dos Reis 35 -

Sântâ Câtaíina
158 3010493389

Rua Cíiniano Caelano 34

Centro
3000313577 Admini5úâção CrasaEA0s000906

Cíeche
Ruâ lose Soura Campor 457 El-

Chapada/Natérciã7tB aMM206040071 1006443810 EducaÉo

Trifásico 1453011617564 tsporte/lâzer
Ertádio Muniopal

los€ CaÍlos 0e Silve

Ruâ Gereldo l.lonoíato 5ou2a

520'Chapada188 aRc123004074

Pca MaÍia DuartêVilas 8oa5 30 -

chepada
3303014079093198 aPH195007486

Policia Militar Pcâ loao H V Eoas 29 - CenÍo208 a8R963102974 3004735731

3011308154 5.úde
Po§to Sâúde

tâ8undês
la8undês 419437 Pt - Área

RuÍal/Nátérciâ218

1.151
E5t Vâígêm Comprida 1Cx NÍ 02

'vartem Compridã
Blfásico228 AEX992019787

183Administração
Rua los€ Souzâ Cempos 1350

Chapadà
238 AH8988009038 3003298592

Ruà São Pedro 127'Centío Trifásico 1393004466028 Adminhtíâção248 aH8988m1620

95
E5t vartem Compride 1

vãrt€m Compíida258 8MH035000634 3006837392

293003298694
Est Fegundes 1cI'

268 ÀM807941296

11
Rua ManoelE Cãívalho 75 Cr

Centro
3004489104 Admiíistíação278 AMH138131455

Est Eo.aina I Cr -

Eicainá/Natéícia288 4M1203033114 3004642605 Administíação

Estvargem compridâ 1Cx Ní 01
- varSem Comprida3004199040 AdminisÍâçãoa8N95t053719

Est Usina 19m Cr'Usinâ308 aBN8a60366t1 3003298699

1EstPinhahinho 1 - Prnhãhinho3003298695 Adminirtrâção318 aMM205072681

EstVâr8inha 1 -varginhaÀMM206115877 3m329869032B

TÍifásico 250
Ruâ qüúo 1m cr - João úno

338 aHT15m1917 3006154500

Natércia

Est São B€rnardo 1305 Cx'5ão
BeínaÍdo/NâtéÍciâ3005452382348 arK134005626

348
Natércià

RuaJos€ Goulart S Brum I Cr
Centro3m4315250 Adminirtração8MP863003593

30
Pçaloão H v Boâs 29 CxA

CentíoAdministÍação36S 3004710200

Biíásico 17
lustiçâ

3007126095378 aPG192038201

745Psf 8âiíro Sântê

cetârina
Rua Antônio De Paula Assir 5 cr

- Sante Cataíina/Nãtérciã388 aM198061988 3011497135

48
Bairro Oo Âtiredo 99999 - ÁÍea

Rural3006841278 AdminisÍação398 ÀK134010150

Bifásico
Toíe De Tv Eairro EoiMelhedo

9999 'ÁÍea Rurãl3014904146 AdministÍâção ToÍÍe De Tv Oigitãl408 AP J222597654

116unidade Básice 0e Saúde 999

Árêe RuíalSâúde418 AMN209011964

'O código com a letra A indica as unidades que íoram vasitadat de acordo com â norma amo§tra I citãde âcima. O código com a letra B

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

Pat. 18

indica as unidades que nãoÍoíam visitadas.
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cód ' MêdldoÍ/Mdlflo iísrãleÍão

cE$tG

Tipo O.
ln't.l.ção

End€r€ío Oâ Unidadê
con3umldorà {kwh}

Nom€ Oa lnstalação Clãss€

AP8087049194

Bifásico 6316S

adminisÍãção

2aJl115m77t6

3003298673

ÂdminastÍâção

2

29A

0Adminisúação

Pref Munic De
Nãtércie

!17

358

oe Netércie
a8R963102981

P€aAntônio V Silva 114 - Centro

administÍeção

3014475168

10.624Íotal
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Considerando a tarifa média de RS 0,8199 referente ao mês de julho de 2022 para classe

tarifária 83, o município tem um custo médio mensal de RS 8.710,42 com as contas de

energia dos prédios públicos.

3.3. Levantamento do sistema de iluminação existente

3.3.1. Luminárias

Foram identificadas aproximadamente 462 luminárias, agrupadas em 9 tipos, nas 8

instalações visitadas, conforme Tabela 5 a seguir.

Tabela 5 - Tipos de luminárias identificadas

3.3.2. Lâmpadas

Foram identificadas também 584 lâmpadas, conforme tabela 5 a seguir.

Tabela 6 - Íipos de lâmpadas levantadas

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

*'.,5 300

E.t

133 unidadesPorta lâmpada base E27/40LUM 1

Luminária de sobrepor retangular x2 lâmp ada5 (120 cm)

2 unidadesLuminária de sobrepor retangular x2 lâmpadas (60 cm)LUM 3

39 unidadesLUM 4 Luminária tipo arandela

14 unidadesRefletorLUM 5

47 unidadesLUM 6 Projetor LED

30 unidadesLuminária Plafon LEDLU IV 7

78 unidadesLUM 8 Luminária de embutir retangular x2 lâmpadas (120 cm)

11 unidadestUM 9 Luminária de embutir retangular x2 lâmpadas (60 cm)

462 unidedesTOTAI

Item

172 unidadesFluorescente compadaLÁMP 1

372 unidadesLâmpada fluorescente tubular (120 cm)

4 unidadesLAMP 3 Lâmpada fluorescente tubular (60 cm)

2 unidâdesVapor metálico de 200 WLAMP 4

10 unidadesLAMP 5 Vapor metálico de 400 w
2 unidadesLâmpada HalógenaLAMP 6

584 unidadesTotal

TipoItem

fa bricade p roj etos.e n g.brPag. 19

Tipo Quantidade levantada

LUM 2 108 unidades

quantidade levantada

LAMP 2
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3.3.3.Relatório fotográÍico - 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

Natércia.

LUM 1- Porta lâmpadâ bâse E2Z|O
Local: Escola Municipãl Coronel Goulan

LUM 2 - tuminária de sobrepor retãngular x2 lámpâdas (120 cm)

Loca l: Rede farmácia de Minãs unidade Nâtércia

LUM 5 - Reíletoí LUM 8- Luminária de embutir retangulaÍ x2lámpadas (120 cm)

Locôl: Escola Mu nicipal Coronel Goulart Local: CemeiCâíine Siqueira

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 no 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 instalaçôes.

(31) 36s3-sre3
Rua Hídra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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O dimensionamento do potencial de luminárias e lâmpadas a serem substituídas no

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

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

pelo consumo energético dos espaços públicos não visitados.

A estimativa amostral do município de Natércia conclui em um total de 1.568 pontos de

iluminação interna e externa a serem substituídas por luminárias LED.

Vale ressaltar que essa metodologia não se aplica para as unidades consumidoras 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 e de embutir retangulares com lâmpadas fluorescentes.

Dessa forma, identificou-se que o município ainda utiliza 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,

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

necessário instalar sistemas fotovoltaicos com potência total de 69 kwp. Foi considerada a

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

apresentados na Tabela 4, de fO.624 kWh, incluindo o custo dê disponibilidadel de 2.390

kwh.

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

I O custo de disponibilidade é a quantia mínima cobrada pêlâ Distribuidore pelo serviço, contemplando o custo da inÍraêstrutura que visa a

assegurar a ofeíte de energte âos consumidoíes. O.uío de disponibilidede eíá sob íê8úlação da Resolução Normâtiva da ANEEI ne 414

de 2O1Oe possuivelores diíintos perâ os padrõ€s de conêxão (monofásico, bifásico etrlíásico)

(31) 36s3-sle3
Rua Hidra,3ol - Sala 5ol, Santa Lúcia - Beio Horizonte / MC
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fotovoltaicos com potência total de 112 kWp. O consumo energético remanescente (13'478

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

LED alcançado conÍorme anteprojeto, redução de 54%'

4.2, Diagnóstico das instalações elétricas para instalação do SFcR

para construção de usinas relativas à produção ener8ética 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. lluminação pública

Como proposta de melhoria da eficiência energética do município de Natércia, foi proposta

uma redução de aproximadamente 54% com a troca da iluminação convencional para

luminárias com tecnologia LED, como apresentado a seguir de forma resumida na Tabelâ 7.

para definição das potências das luminárias LED suSeridas 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 - llumlnação Pública -
Píocedlmento.

Tabele 7 - Equivalênciâ para troca da iluminação pública

2 
Segundo a base cadastralda CEMIG do mêsdejulho de 2022.

r considerou cerca dê 50% dê depreciaÉo do fluxo luminoso para o sistema de lP convenclonal frente a ânyiguidade das luminárias

convencionais de âlumínio, dos refratores dê üdÍo e/ou polacarbonato, bem como das lâmpôdâs de dêscar8â que perdem rôpidamente

fluxo após prolongamento de sua utlliração.
(31) 36s3-s.193

Rua Hidra,30l - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

3024280
13452L25

161250
L2110400

Vapor de Mercúrio

Tipo de Lâmpada

ou Luminária

Potência da luminária
LED pÍoposta (w)

PaE 22

r)

Quantidade (UN)Potência atual (W)
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5.2. lluminação dos prédios públicos

conforme mencionado anteriormente, estima-se que o município de Natércia possui

aproximadamente 1.568 pontos de iluminação. Para o orçamentoa da substituição da

iluminação dos prédios públicos, considerou um custo por ponto de Rs 502,51, sendo assim,

o custo total estimado para o CAPEX é RS 9'44.735,58.

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 Natércia, possui uma demanda potencial de geração de

energia solar fotovoltaica para consumo dos prédios públicos de aproximadamente 69 kwp.

A estimativa 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 411.700,00.

1 ver apêndice H -Planllha de quentldade§ dê RêÍeÍêncl.
(3r) 36s3-sre3

Rua Hidra,3Ol - Sala 5ol, Santa LÚcia - Belo Horizonte / MG

rLs., 5304

nãtura

4270
9352100

Vapor de Sódio

15061100LED

Tipo de Lâmpada

ou Lumináriâ

Pat, 23

Potência atual (w) Potência da luminária
l-ED propostâ (W) Quantidade (UN)

TOTAL 750

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, resultando no custo total de R5

Rs 999.320,00.

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 anteproieto.

fa bricade p rojetos.e n g. br
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5.5. Resumo do CAPEX

ATabela 8 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 enerSética e implantação dos sistemas solares

conectados à rede para o município de Natércia.

Tâbela 8-Orçamentos-CAPEX

"'., 
5305

E

R5 7 4L.264,70Rs 411.700,00Rs 944.735,68Rs 999.320,00

Sistema solar
fotovoltaico para

prédios públicos

Sistema solar
Íotovoltaico para

iluminação
pública

(31) 36s3-s.193

Rua Hidra.3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

Peg.24

5.4. Siíema solar fotovoltaico para iluminação públlca

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

solar fotovoltaica para consumo da iluminação pública de apÍoximadamente 112 kwp. A

estimativa de orçamentoa considerada para a construção das usinas de solo para

atendimento à iluminação pública é de R5 6.600,00 por kwp. o custo total de GAPEX igual a

R574r.264,7O.

lluminação dos
prédios públicos

lluminação
públicaCAPEX

estimado

Rs 3.097.020,3Evalor total
esümado

fa bri cade proj etos.e n g.br
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Tabela 2 - Demonstrativo do parque de iluminação pública do município de Paraisópolis

Frs., 5?09

2.897 pontos de lP64 unidades consumidoras

142.011 kWh27.032 kWh

B4A - Rs 0,458583 - Rs 0,8132

Rs 65.112,04Rs 21.983,s0

Tipo de Potência Potência Potência Quantidade quantidade Potência Consumo*

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

a

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

Íotovoltaico conectado à rede - SFCR, para a cidade de Paraisópolis/MG, membro da

Associação dos Municípios da Microrregião do Médio Sapucaí- AMESP.

Este documento faz parte do processo relativo à Autorização ne orl2o22 - 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

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

Tabelâ 1- Rêsumo das contas dê energie

2. lluminação pública

2.1. lntrodução

para levantamento da situâção atual da iluminação pública de Paraisópolis, foi realizada

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

setembro de 2O22.

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 2o22, de acordo com os dados informados pela cEMlG,

distribuidora de energia que atende a esse município.

t)êscÍição / tocal

Quantidade

consumo médio mensal

Classe da Tarifa - valor médio

Custo médio mensal com enêrgia

Prédios públicos lluminação pública

Pag. 4 fa b rica deprojetos.e n g.br
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'Consideíado 3l dias de fatuÍâmento com 11 horas e 26 minutos pordia dê operação.

2.2. Levantemento do sistema de lP existente

2.2.1. Mêtodologia

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, 19 vias distintas, totâlizando 125 pontos de luz em

diversos bairros do município, conforme mapa apresentado na Figura 6.

Em todos os postes levantados existiam apenas uma luminária, à exceção dos pontos

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

vistas da iluminação pública do município.

(31) 36s3-5193

Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

FLs.: 031

À

AtsinatuÍa

37,54 13.300,4089,60 414 37380

962 749,48 52.951,91138,75 1.069125 73,75

113 34,57 12.226,3825,00 275,OO t25250

!,75 619,404 436,00 436,00

Vapor de
Mercúrio

36 893,9362,00 4050 12,00

t0.067 ,62301 28,4214,00 84,00 33410

44,52 t5.71L,47317 33971,OO 117,00100

4.353,7064 72,29L72,00 7722,O0150

27 24250 30,00

0,88 377,722 238,00 438,00400
46,011 o,72117,00 117,00

Vapor de

Sódio

100 rP 24H

4,14 7.468,2637101,20 4L0,00100
qrq 1.873,393s 320,00 rst,20150

25.432,55327 77,7920r,20 3570,00

LED

200

lâmpãdas
(un)

relés (un) total (kw) (kwh)
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lâmpada unitáÍia de
lâmpada (W)

unitária do
balastro

(wl

unitáÍia
toral (w)

9,60

400

280,00 2.688,73

Totâl 2.497 2,609 /10O,84 142,010,81
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Figura 1 - Poste de concreto circular com luminárias

abertas com lâmpada vapor de sódio de 125 W,

localizado na via Rua Doutor louber Guimarães.

Figura 2 - Poste de concreto circular com luminárias

abertas com lâmpada vapor de sódio de 100 w,
localizado na Rua 5ãntos Dumont

2.2.2.Tipolotias encontradas

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

relé foto controladores/comandos, reatores, postes e braços/suportes) encontradas no

município Paraisópolis.

2.2.2.1. tâmpadas

Conforme apresentado na Tabela 2, o principal tipo de lâmpada instalada na cidade é a de

vapor de Mercúrio, com destaque para a lâmpada na potência de 125 W.

2.2.2.2. Luminárias

O parque de luminárias é composto por cerca de 552 pontos de luminárias do tipo fechada,

estampada ou injetada a alta pressão, com alojamento para equipamento incorporado e

com tomada integrada para relé foto controlador, representando um total de 19% das

luminárias existentes.

As luminárias do tipo aberta, representam a maloria na composição do parque de luminárias

com aproximadamente 1.912 pontos, um percentual de 66% das luminárias existentes.

Além dessas luminárias, foram identificadas luminárias ornamentais em postes de aço

ornamentais de 6 m como pode ser verificado na Praça Coronel José Vieira.

(31) 36s3-s193
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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Embora a maioria do parque seja composto por luminárias abertas, para as luminárias

fechadas, 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 exemplificam os tipos de luminárias identificadas

no parque.

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

identificados no parque d€ iluminação do município

2.2.2,3. Relés foto controladores e tipos de comandos

Aproximadamente 53% dos pontos são comandados de forma individual, através do uso de

relé foto controlador do tipo eletrônico instalado em tomada, na própria luminária'
(31) 36s3-sr93

Rua Hidra,3O1 - Sala 5O'1, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

Assinatura

E
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FL5.: 5312
a

ENCÊNHARIÂ PÀÂA CrOÀOES INTELIcENIE§

Durante a etapa de levantamento de dados foram identificadas também a existência de

luminárias LED (433 pontos, aproximadamente 15% do total) em vias de acesso (rodovia),

vias centrais e no entorno da Praça Coronel José Vieira.
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O restante do parque, os pontos são comandados em grupo, com o acionamento através de

relé instalado em base de 50A 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. Balastros

Cerca de 19% do parque (552 pontos) possuem balastros do tipo integrado. Os balastros do

tipo externo formam a quantidade de 1.912 unidades.

2.2.2.5. Bragos 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, com as medidas no

padrão da CEMIG, distribuidora local.

Verificou-se ainda durante a etapa de levantamento a existência de braços tipo curto, tipo

leveletipoPA4.

Ressalta-se que atualmente apenas os braços tipo curto, médio e pesado são utilizados

como padrão da CEMIG, os demais tipos são fora de padrão e recomenda-se a substituição

dos mesmos.

2.2.2.6. Postes

Na maioria das vias pesquisadas foram encontrados poste§ de concreto tipo circular.

Também foram identificados postes do tipo concreto duplo T'

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 7 m e espaçamento entre postes igual ou superior a 31 metros, características

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

(31) 3653-s193
Rua Hidra,3o'l - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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2.3. Diagnóstico do sistema de ilumínação 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 e/ou com calçamento tipo bloquete ou poliédrico,

apresentam passeio e meio fio demarcados, construídos de maneira simétrica, com largura

média de 7 m para vias de rolamento e 1,3 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

não tem padrão definido, com a distância média entre postes variando entre 31 m e 37 m.

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

fornecida pelo município tendo o mês de .iulho de 2022 como referência está atualizado e

reflete a realidade do parque de iluminação pública do município de Paraisópolis.

Tendo em vista que foram encontrados 13 tipos de potência diferentes para lâmpadas e

luminárias instaladas, podemos concluir que o parque de iluminação pública do município

não se encontra devidamente padronizado. Cabe destacar que quanto maior for a

padronização dos sistemas de iluminação pública, menores serão os custos operacionâis

para a Prefeitura MuniciPal.

2.3.2.Critérios dê 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 (Emed). 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 critérios de iluminância média (Emed) e

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

(31) 36s3-s193

Rua Hidra,3ol - Sala 5ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / Mc
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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 existentes 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.CaracteÍes alfanuméricos para identiÍicação do tipo e da potência do reator

Atualmente em Paraisópolis verifica-se que várias luminárias já não mais possuem a etiqueta

de identificação dos equipamentos auxiliares instalados em luminárias fechadas, dificultando

o processo de identificação do tipo e potência da 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 lnstaladas no município

nenhuma identificação visível ao nível da rua quanto a sua potência ou fluxo luminoso.

2.3.4.Plaquetas dê identificeção georreferencia de pontos de iluminação

Foi identificado plaquetas numeradas com identificação nos pontos que compõe o parque

de iluminação do municíPio.

A identificação dos pontos sugere que o município tem o parque georreferenciado e

cadastrado.

(31) 3553-s]93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5ol, Santa LÚcia - Belo Horizonte / MC
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2.3.5.Braços e suportes (apenes quendo houver braço fora de padrão)

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

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

2.4. Medições luminotécnicas

2.4.1. Malha 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 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.

2.4.2.1uxímetro utilizado para medições de iluminância

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

Certificado de Calibração - ns 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 precisa, e também para

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

das medições de campo.

Figura 4 - Luxímetro Minolta - T-104 utilizado nas medições de campo

(3-l) 36s3-s193
Rua Hidra,3O'l - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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2.4,3. Resultâdos

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 íluminação 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 abaixo apresenta os resultados de iluminância média, fator de uniformidade

medidos com o uso do luxímetro.
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Tâbêla 3 - Resultâdos das medições luminotécnicas
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Avenida Juscelino Kubitscheck de Oliveira -
Espkito Santo do Dourado

Rua Joâquim de Oliveira Rodrigues -
Câchoeira de Minas

Rua Donâ teonina de Oliveira - Cachoeira de

Minàs

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

E

Ft5.: 531s

IBiÍEluía

Pat. 14
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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 constataÍ 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 5 a seguir apresenta algumas vias visitâdas durante o período noturno.

fa bri cade p roj etos.e n g. b r
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Ruâ Maria Rlta de Faíia-Cachoeira de Ruâ Mãeíro Oíôndo Âlvescorrêa -
Minâs Rua Alve! Corrêê - Conceição dosouros conceição dosouros

Figure 5 - Registro fotográfico de alSumas vias visitadas durante o período noturno.
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3. Relatório levantemento da iluminação interna e êxterna dos espaços públicos

3.1. lntrodugão

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

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

os dias 13 de agosto a 21 de outubro de 7022.

3.2. Consumo energético dos espaços públicos visitados

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

5425 - 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 6 unidades de diferentes secretarias, como secretaria de

Educação, Saúde, 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

(agosto de 2021 a agosto de 2022l,.

Tabele 4 - oados de consumo enerSétlco dos espaços públicos de Pereisópolis

(31) 35s3-s193

Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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TÍifásico 531
Av.losé Pereke D. Oias,

S/N - Novo HoÍizontêaHw958m6470 Administí.ção3004389726

344Av, Âio Branco,844
Centro3003298504 ÂÂ80870084872A

100
Ruã Márêchâl Oeodoío.
363 " Centío

PÍeí. Mun. ParaisópolisaME1121165923À 30003298501

10Trifá5icoRuá 8ênedito vãlãdâíet
-CentÍocíesl centro cultuíel8MW939m1783 administração300229075s

1.795Av. Guãrdã M. caÍn€iro,
337 - CentÍo

Fíádio Mun. São losé3003705060 aHP925m13155A

Tritásico 695
Àv. GuaÍda M. CaÍneiÍo.
337 - CenÍo

Ginásio Poliesp. P.of. H.
Esporte/LâreÍ8MH01900037930061952251

1.561Rua Do 8rêjo 5n Cx-
CentÍoadministração

Rêpêtidor Tv I GÍân1B 3003298517

1.259BifásicoRua Costas 533 El Costat
Municipio De

PaÍaisópoli5ÁEU035006166 Administrãção88 3005771886

1.065Pçe Centenáíio 103 C, ilr
01- Cêntro

Pereisópolk Sede
3@329E500 aPH1870397919B

Bifá9ico
Pça SãoJoão Batistâ 1cr -

Costâs
P.m. Peíeisópolis Dist

Costa3003919686 aP0100074826108

4988iÍá5ico
Ponte De FeíÍo 9999 Cx-P.m. Pâreisópolis

Conírução Ete
aP)222597695118 3012811045

491Búásico
TÉ Frê Câ.tâno 772 Cm -

CêntroÀPD100031903l2B 3003839761

.185Est Carneiros 920 Ec _P.m. PaÍeisópollt
Reci.le8êm De LixoaMH138156635118 300653976

419Trâ Sebastião I aaíos 165

Cx - CentroCalçãdão
AdministrâçãoaGA704006527148 30039159m

l{a da
instâlaçáo

CEMIG

Tipode
instàlacão

Mod.lidade
tariíáÍia lrwhlcód.'
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Rua Vintê Cinco De lanearo

5 Cx - vilâ FrêiOrêstes
Trifásico 413AdminisÍação

PaÍáisópolis158 300598s890 aHU969001126

Rua Silviàno BÍandão 112

Cx - Cêntío
314

Píêf, Mun, Parâisópolls
3003298s06 aR8087008286168

Trifásico 106PãÍâisópolis concha
Acústica

Pçâ Coronel lose \4êirâ 1S0

Cr - CentíoaHW958009658 adminisÍâçãor7B 3003298510

BiíaÍco 268
Tra alv.r Oê Ume 10 Cr -

CêntÍoadminisúação
Paíeisópolis Píâça

3006195253 aEÍ941001387188

222
Ést. Ponte oe FeÍo 180 cx

BiÍásicoaPG192069373198 3003901546

209
Rue Sete De S€têmbío 702

Cs- Cêntíoadministração3001210746

Bifásico 200
Pçâ 5ão Benedito 98 Cx -

AdministÍação
PaÍãisópolis Quadra
Poliêspo(ive3005372936 aP.1222557935218

192
Pça Monsenhor DutÍa 1C,
Nr 2 CenÍoAdministrãçãoaM8179048149228 3003298514

TrifásicoPaÍaisópolis Chafarir
Pça Coronêl I 05é vieirâ 120

ô( CentíoAdministrâção239 3003298s09 aH8988001675

gifá5ico 135
Írã SebâílãoJ 8ârros 54

Ct - CentroAdminisúeçãoaP0118039491248 1@5AA7922

Bifásicô 105
Rue 8ênedito vàledâíês 64

G-c€ntíoaPG192071826258 3006316039

Ruà Mârêchãl oeodoro 353

C! - CêntÍoaM8112116592268 3003298501

10Rua São lose 1Cx CentíoAdministraçãoaHU746000203278

49Av Rio 8Íânco 684 Cx

CentÍo
TriÍásicoGalpão8MW939001790 AdministÍação288 3m4473969

19
Rua Antóírio Mote Da Silva

1Cx - Costas
Sanheiío Público

Costas
1011q83616 aM1180051707

8ifásrco 7tRod. Mt 295 Disnito
lndustÍial 1 Cs -ÁÍea RuralAdminisúação

Guaíita Oo Dlsúito
lndustÍielAPH195025499308

15
Est Pinhâlzinho550 cx

adminisúâçãoa8N886011436318 3004642603

12
Pça MonsenhoÍ Dúre-
CentíoadminisÍàção3005851996 a8G002034099328

Pça Píêsident€ váí8as 1Co
-CentíoadmioisíaçãoaM1211m7162338 3006115565

58ifásicoPaíãisópolis PÍaçã3006618727 aEU035006082348

3
Pçâ Monsenhor Outra l Cr
-CenúoAdminisÍação P.m. PaÍâisópolis IBGEÀsN951063568358 3004510495

8ifásico
av Rio Branco 684 Cr-
CenúoAdministÍeção Ollcine Do CíasaP012613771236S 1011953017

L
Est. ,acintos 5"4o cr -

aME112126747 AdminhtÍação378 3004122754

Ruâ MâÍechalDeodoÍo
centroCapêla Cemite388 3m4582753 a8R963030418

Est. oã tágoa 1cx - LâgoeP.m. PaíaisópolisLâtoeNU993007401 adminisúáção398 3004047991

Trifásico r.588Rua Cumbicâ 501'lardimEscolã Mons Seba5tião
Educação300401394 8AC129@2908408

1.250Pçâ Coronel I osé vieira 38

L- CentÍoEduceção [s.olà Eueno De PaivaaH 0001002 365418 3005771884

1 069Trifási.oTra José oia§ Medêiíos,
133 - Alto Da Gloíi.EducâÉo300577188s

4Rx191027613 e
AHQ879002126

428

Trifásico 1-032aua or Álvaro eugusto oe
Àmeida40O(- CentroEducaÉo CrecheÀRC164010991438 3013232637

Bifásico 998Ruâ Diámãntina - 
^lto 

Dos
Educação

Ercolã Mun. Conceição
448

148EsL Jaontos 420 El

Jacintos
Parãisópolis Em

Jâcintos
3m4760s93 aME112089020458

Est. Plnhalzinho 550 El-
PinhalzinhoEm Nossa Sre. Oos RotEducação3003298527 ÀMt131255696464

Biíásico 1.253Rua ooutoÍ Pedro Ro53

9999 Cx- P€rnllonto3006652268 a P D 100060498478

instalação
CEMIG

tarifárla
Endeíeçocód.r

(31) 36s3-sl93
Rua Hidra,3ol - Sala 5O1, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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208 aME112026341

t44

administíação 95

3006771495 C.lçàdão

298 admiôistÍação

3014170597

10

Est Recoco 470 Cx - Re€oco

I

administíação

301r01281 ARC172006512

Educaçào
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Assinatuía

Est s€íe usinã 26s ct'
Sêíra Uiine

2253003298519 aR0118032509 Áreâ oê Lâzeí M B C

8ifàsico498 3m6701735 aEU043016558
Paíâisópolis Quâdrã Av tgídio OiâsCervelho 1

Qd 'Âlto oos F€rnândê§
158

4HP925007738
Pareisópolis Quadra
Poliêsportrvã

Ruã vinte Cin€o De JaneiÍo
108 qd - Vila FíeiOrestes

110508 3006464488

Esporte/Lazer Ouedrâ Boa vlía li
Rúâ Flamboyant 101 & '

8ifá5ico 77518 3014293372 aPJ206003597

Rue Or Álváro AuBUÍo Dê
Almêidâ 95 Cd - Cêntío

Bifásico 23AEU035003352 Pârai5ópolis Pista Skate524

Esporte/L.reÍ
PâÍeisópolis Câmpo Dê

futebol
Rua Costas 370 Cf - Costat538 3007502465 aH8061006442

Rua Doutor G€íaldo E

Ceívalho il{]5 Qd - DoutoÍ
ceíeldo

BifásicoaEA050009666
PaÍàisópolis Quãdrã
Esporliva

548 3006817408

Espone/Lázer
Paraisópolis Ouâdíe Rua Pouso Alegre 70scx -

Cenvo3006295114 aHU985002922

Biíásicoquadra Re5par

RuaAntônioBLRibeiro
289 Cx - Respar3012757237 aP0159062902 Esporte/Lazer

AvJose PeÍeirâ 5 Oiâs 265

c)('Jãrdim vele 0o sol
Trifásico 2.742301127m60 BAC129008417 Saúdê578

Tra Sebâstião J Sarros -

Centío
1.251Saúde POíE Dê SâúdE588 3003688555 aRD118033174

Carvelho 355 - Rêsidênciâl Tíifásico 1UaHU985000759 Saúde EsÍ lii598

8ua Pouso Aletr€ 181 Os -
Trifásico 72310o7647760 aHF073004645 Sãúde Esf I608

Ruã Silúâno Brandão 211

ü-Cenvo
Trifásico 676aRc107020922 5eúde Eí Ii618 311086919

Ru.5ão lose 14 Ct'Centro 8iíático 455628 3011518940 ÀFO1260a44393 Saúdê

Rua MãíêchalDêodoro,
363 - CentÍo

252Said€ Secrdâria De saúde638 30003298502 aMr13119934

BÍíásico t295âúde
Posto De saúde Distrito
Dos Costa

Rua Luls Resende533 cxa
- Costas

648 AP0100010842

NI dâ
initelação

CEMIG

Ípo dê
instelâçâo

Modelidâdê
taÍifáÍia (rwh)Nom€ Da lnstàlàçãocód..

* O código com a letrâ A indica as unidades que visitadas de acordo com a norma amostral citada acima. O

código com a letra B indica as unidades que não foram visitadas.

Considerando a tarifa média de RS 0,8132 referente ao mês de julho de 2022 para classe

tarifária 83, o município tem um custo médio mensal de RS 21.983,50 com as contas de

energia dos prédios públicos.

3.3. Levantamento do sistemâ de iluminação existente

3.3.1. Luminárias

Foram identificadas aproxlmadamente 348 luminárias, agrupadas em 6 tipos, nas 06

instalações visitadas, conforme Tabela 5 a seguir.

(31) 36s3-s]93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5O'1, Santa Lúcla - Belo Horizonte / MC
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488

3006483973
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558

568

30103S8009

30001298530
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Tabela 5 - Tipos de luminárias identificedes

3.3.2.Liimpadas

Foram identificadas também 396 lâmpadas, conforme Tabela 6 a seguir.

Tabela 6 -Tipos dê lâmpadas levantadas

3.3.3.Relatório íotográfico - 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

Paraisópolis.

l-uM 1- Porta'Lámpâdas Ba5e E 27

Local: Centro Cultural

(3r) 36s3-s]93

3ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

Assinatuã

qr
51?

Es

103 unidadesPortâ lâmpada bâse E27140LUM 1

LUM 2 Luminária de sobrepo r retangular x2 lâmpadas (120 cm)

10 unidadesLUM 3 Luminária de sobrepor retanggEll? lêlEgq{_l§g
191 unidadesLUM 4

Projetor LE0LUM 5

2 unidadesLuminária arandela ornamentalLUM 6

Quantidade levantadaItem

Lâm da fluorescente com actaLAMP 1

20 unidadesLâm êda f luorescente tubular 60 cm)LAMP 2

80 unidadesIAMP 3 fluorescente tubular (120 cmLâm

21 unidadesLâm da LED bulboLAMP 4

4 unidadesLâm ada mistaLAMP 5

55 unidadesLAMP 6 metálico de 200 W
132 unidadesvapor metálico de 400 WLAMP 7

Rua Hidra,

a

LUM 5 - Projetor LEo

Locãl: Àlmoxariíado Local: Estádio

r

Tipo

40 unidades

Refletor
2 unidades

Total 34E unidadê§

Tipo Quantidade levantadaItem
84 unidades

396 .rnidadesTotal

Pag. 20 fa b r ica d e P rojetos.e n g.b r
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LUM 6 - Luminária arandela ornamenlâl
Local: Prefeitura

Figura 7 - lmagem das principais luminárias identificadas nos prédios públicos do municipio

3,3.4.Dimensionamento do sistema de ilumineção do município a ser eíicientizado

para estimar a quantidade total de luminárias no município, foi utilizado um fator igual a

0,244 - valor esse obtido a partir da relação entre a quantidade de pontos de iluminação e o

consumo energético das respectivas instalações levantadas.

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

município de Paraisópolis, 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 Paraisópolis conclui em um total de 6.099 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 com lâmpadas

fluorescente e refletores com lâmpadas de vapor metálico. ldentificou-se também a

utilização de lâmpadas LED, o que mostra que já há uma atualização na tecnologia. contudo,

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

(31) 36s3-s193

Rua Hidra,3O'l - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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troca da lâmpada em luminárias depreciadas e construídas para uso com lâmpadas

incandescentes, de descarga e/ou fluorescentes.

Dessa forma, identificou-se que o município ainda utiliza 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

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

necessário instalar sistemas fotovoltaicos com potência total de 191 kWp. Foi considerada a

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

apresentados na Tabela 4 de 27.o32 kwh, incluindo o custo de disponibilidadel de 4.110

kwh.

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

fotovoltaicos com potência total de 544 kwp. o consumo energético remanescente (55.325

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

alcançado conforme anteprojeto, redução de 54%.

4.2. Diagnóstico das instalações êlétricas para implantação do SFCR

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

públicos deverá ser realizado posterioÍmente levantamento detalhado nas etapas de projeto

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

município para instalação dos SFCR.

1 o custo de disponibilidâde é a quantie mlnima cobrada peia Diíribuidora pelo serviço, contemplando o cu§to da inÍÍôêstrutura que ú5a a

asseSurar a ofena de energia eos consumidorês. o cuío de disponibilldade está sob íeguleção da Resolução ne 414 de 2010 ê possui

vâlores distlntos para os padrõesde conêxão (monofásico, bifáíco êtnfáslco)'
(31) 36s3-s193
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Tabela 7 - Equivalências para troca da iluminaçâo pública

3Ol - Sala 5Ol, Santa LÚcia - Belo Horizonte / MC

2 
seSundo a bâsecadastíalda c€MlG do mês deiulhode 2022'

, Co-nsiderou ceíca de SO% de depíeciaÉo do flurc luminoso para o Sistemô dê lP convêncional írente a antiSuidadê das luminárias

convencionals de alumÍnio, doJ rerratoreJ de vidao ê/ou policerbonato, bem como das lámpadas de descâí8a que perdem repidamente

fluxo após prolongemeíto de suã utiliraçâo.
(3r) 36s3-s193

rts. 5328
E§

Atiinatuía

4t442
106952725
!2561250

110400

Vapor de Mercúrio

4050
33442
377(1

100
71,52150

832s0
150400

142100 lP 24 H

Vapor de 5ódio

4l61100
35110150
351150200

LED

Tipo de lâmpada
ou luminária

Potência da lumináÍia
LED proposta (Wl

Quantidade
(un)

?a9.2!

Rua Hidra,

a

5, Orçamentos - CAPEX

5.1. lluminação pública

Como proposta de melhoria da eficiência energética do município de Paraisópolis, foi

proposto uma redução de aproximadamente 54% 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 substituição da iluminação

convencional, foi considerado 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.

Potência atual (w)

80

4

42

70

2

TOTAL 2.897

fa bricade P rojetos.en g.b r
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Através deste anteprojeto, para estimativa do 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 3.860.040,05.

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 mencionâdo anteriormente, estima-se que o município de Paraisópolis possui

aproximadamente 6.099 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 CAPEX é RS 3.674.708,49.

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 antepro.ieto.

5.3. Sistema solar fotovoltaico para prédios públicos

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

energia solar fotovoltaica para consumo dos prédios públicos de aproximadamente 191

kwp. A estimativa do orçamento2 considerada para a construção das usinas para

atendimento aos prédios públicos é de Rs 5.000,00 por kwp. o custo total de CAPEX

estimado para este município é igual a R§ 1.146.100,00.

5.4. Sistema solar Íotovoltaico paÍa iluminação pública

Estima-se que o municÍpio de Paraisópolis possui uma demanda potencial de geração de

energia solar fotovoltaica para consumo da iluminação pública de aproximadamente 544

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

âtendimento à iluminação pública é de Rs 6.600,00 por kwp. o custo total de cAPEx igual a

Rs 3.s92.878,30.

(3r) 36s3-s]93

E

,".,5329

Asii.!alura

?a9,.24

Rua Hidra,3ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

a

' Ver Apêndice H - Planilha de quantidades dê Referência.
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5.5. Resumo do CAPEX

ATabela 8 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 Paraisópolis.

Tabela I -OÍçamentos - CAPEx

(3r) 36s3-5193

3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

E

035 3
frs.:

Rs 3.592.878,30Rs 1.146.100,0O.Rs 3.674.708,49R9 3.860.040,05

Rua H id ra,

sistema solar
fotovoltaico para

iluminação

Sistema solar
fotovoltaico para
prédios públicos

lluminação dos
prédios públicos

lluminação
públicaCAPEX

estimado

R5 t2.273.725,UvaloÍ total
estimado

Pat. 25 fa b ricade Projetos.e n g.br
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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 dos municípios, visando

à melhoria da eficiência energética na íluminação e possível instalação de sistema solar

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

Associação dos Municípios da Microrregião do Médio Sapucaí-AMESP.

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

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

AMESP, na data de 18 de jullto de 2022.

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

Fundo, encontraram-se os valores listados na Tabela 1a seguir.

Tebêla 1 - Resumo das contes de eneÍgia

2, lluminação publica

2.1. lntrodução

Para levantamento da situação atual da iluminação pública de Poço Fundo, foi realizada

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

setembro 2022.

2.1.1. Extrato etualizado do parque de lP do município

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

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

distribuidora de energia que atende a esse município.

FL5.:
t,

E§

Àssinatura

40 unidades consumidoras 1.698 pontor de lP

79.993 kwh17.410 kwh

83 - R5 0,83s7 B4A - Rs 0,4503

Rs 36.022,63Rs 14.549,41

Pae. 4

a

(31) 3653-s]93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Bêlo Horizonte / MC
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Tabêle2 - DemonstÍatlvo do parque de iluminação pública dê Poço Fundo

'Considerôndo 31 dias de faturamento com 11 horat e 26 minutos poÍ dia de operação,

Somado às demais contas de enerSia na modalidade tarifária B4A (praças, avenidas, etc'), o

município de Poço Fundo possui consumo total médio mensal de 79.993 kWh com

iluminação pública.

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 diagnóstico do parque de lP do município,

entre ruas, avenidas, praças e rodovias, foram visitadas, analisadas e cadastradas 15 vias

distintas, totalizândo 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 1e 2 a seguir apresêntam

vistas da iluminação pública do município.

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

A5tinatuía

FLS ,5335

E

64 58 5,81 2.05680 9,60 91

484 7 5,29 26.651125 L3,75 140 s38

2.738216 28 25 7 ,73250 2 5,00

230 21.,81 7.77614,00 85 25670

554 12,87 25.768118 616100 t1,00

t7.117772 33,08150 22,OO 773

77738,00 439 5

Vapor de

Sódio

400

2ta,v 77.4201.698 1.528Total

Potência
unitária dâ
lâmpada

(w)

Potôncia
unitária

totâl (w)

Potência
total (kw)

Quantidade
relés (un)

la

Pag. 5 fa bricadep rojetos.en g.b r

Tipo de
lámpada

Potência
unitária do

balastro (w)

Quantidadê
lâmpadas

(un)

Consumo*
(kwh)

Vapor de

Mercúrio

191

5 2,20
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Figura 1 - Poste de concreto circular com lâmpada vapor
de sódio 150 W, localizado na Avenida Dr. Lélio de

Almeida

FiEura 2 - Postes de concreto circular com lâmpada
vapor de mercúrio 125 W, localizado nã Rua

Professor Ramos

2.2.2.Tipologies encontradas

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

relé fotocontroladores/comandos, reatores, postes e braços/suportes) encontradas no

município Poço Fu ndo.

2.2.2.1. Lâmpadas

Conforme apresentado na Tabela 2, o principal tipo de lâmpadas instaladas na cidade é de

vapor de sódio com destaque para as lâmpadas na potência de 100 W.

2.2.2.2. Luminárias

O parque de luminárias é composto por cerca de 1.058 pontos das luminárias do tipo

fechada, estampada ou injetada a alta prêssão, 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.

O restante do parque é composto por luminárias abertas que correspondem a

aproximadamente 37% (630 pontos).

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

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

(3r) 36s3-sr93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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Durante a etapa de levantamento não foram identificadas luminárias LED em vias e praças

do município.

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, policurvo e com refrator 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.

2.2.2.3. Relés fotocontroledores 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 externa, ou êxistente na

própria luminária.

(3r) 36s3-s193
Rua Hidra, 3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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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 75% do parque (1.274 pontos) possuem balastros do tipo integrado. Os balastros

do tipo externo formam a quantidade de cerca de 424 unidades.

2.2.2.5. BÍâços e suportes

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

avenidas e demais vias visitadas, destacam-se os braços tipo médio, representando cerca de

44% do total de pontos, com medídas de acordo com o padrão da CEMIG, distribuidora local.

Durante a etapa de levantamento campo verificou-se aproximadamente 4yo de braços tipo

Leve I e 4% de braços tipo leve ll, conforme apresentado na Figura 4 a seguir, 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.

2.2.2.5. Postes

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

Também foi identificado um número significativo postes do tipo madeira e concreto duplo T.

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 33 metros,

características comuns da lP instalada em estrutura de rede de distribuição da

concessionária.

2.3. Diegnóstico do sistema de iluminação pública

2.3.1.lntrodugão

Como pôde ser observado, todes âs viâs de área urbana (região central) no trecho percorrido

pelo levantamento estão asfaltadas, as vias apresentam 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.

(3r) 36s3-sr93
Rua Hidra,3ol - Sala 5ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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A redê elétrica de média tensão é, predominantemente, do tipo convencional (NUA). A rede

de baixa tensão apresenta em proporcionalidade tanto a rede isolada 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

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

fornecido pelo município, tendo o mês de julho de 2O22 como referência, está atualizado e

reflete a realidade do parque de iluminação pública de Poço Fundo.

Tendo em vista que foram encontrados 7 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 nos principais corredores de trânsito da cidade é suficiente para

comprovar o baixo índice de iluminância média (En.eo). Em vias periféricas e mais afastadas

da região central, verificaram-se níveis de iluminância abaixo dos valores mínimos

recomendados por norma, o que provoca uma sensação de insegurança e falta de

visualização adequada na via durante esse período.

Os principais motivos para o não atendimento aos critérios de iluminância média (E."a) 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.

(3r) 36s3-sr93
Rua Hidra, 3Ol - Sala 5O'1, Santa Lúcla - Belo Horizonte / MC
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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 existentes nas vias do município estão

superdimensionadas, representado gastos desnecessários e ruas iluminadas de maneira

inadequada.

Pode-se concluir que existiu no município umâ 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. ReÍratores de policarbonato daniíicados

Conforme se pode 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 policarbonato amarelado ou faltando.

(3r) 36s3-5193
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2.3.4.Caracteres alíanuméricos para identificação do tipo e da potência do reator

Atualmente em Poço Fundo verifica-se que várias luminárias já não mais possuem a etiqueta

de identificação dos equípamentos auxíliares instalados em luminárias fechadas com

alojamento, dificultando o processo de identificação do tipo e potência da lâmpada instalada

no ponto.

2.3.5.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 compromêter o

cadastro dos pontos de lP.

2.3.6.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.

2.4. Medições luminotécnicas

2.4.1.Malha para 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 para trabalhar apenas com essa malha.

2.4.2.luxímetro utilizedo para medições de iluminância

O luxímetro utilizado para as medições de campo (Luxímetro Minolta T-104 - 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 horizontâl de forma precisa, e também para outros

planos, quando necessário. A Figura 5 apresenta o aparelho utilizado para realização das

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

Figura 5 - 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

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

como classe de iluminação de vias e passeíos, 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

medídos com o uso do luxímetro.

Tãbêlâ 3 - Rêsultados des mêdiçõês luminotécnicas
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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 instalaçôes 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 públicâ para promover a melhoria da eficiência

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

relativos à iluminação pública.
(31) 3653-5193
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A Figura 6 a seguir apresenta algumas vias visitadas durante o período noturno

Âvenida Juscelino Kubitscheck de Oliveiía -
Êspírito Santo do Oourado

Rua Joaquim de Oliveira RodriSues-
Cachoei.a de Minas

Rua Dona Leonina de Oliveira -Cachoeira de
Minâs

Rua Maria Rita de Faria - Cachoeira de Rua Maestro OrlandoÂlves cor.êa -
Minas Rua alves coÍrêâ -conceição dosouros 

conceição dos ouíos

Figura 6 - Registro fotográfico de algumas vias visitadas durante o período noturno.
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3. lluminação interna e externa dos espaços públicos

3.1. Introdução

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

Poço Fundo, 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 5 unidades de diferentes secretarias, como Secretaria de

Educação, Saúde, 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 2022).

Tabêla 4- oôdos de consumo energético dos espaços públicos de Poço Êundo

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

FL5.i

E§

1A 3003300688 aRc123014339 administração
Rua João Paslino Da Costa,
155 - Cêntro

lrifásico 1.139

3006406534
4PG218035876e
a08822007349

Edücação
Esc. Mun. Proí Carlito Praça Tancredo Neves, 626

/1E2-Centro
Bifásrco 154

CêntÍo Dê Sáúde
M unicipal - Iiquinho
Dênti§ta

Rua Arcanjo lúendes, 2fl -
Centro

1.1693A 3003300698 aHT966002596 Saúde

Ubs São José
Rua Mersias A, ferreirâ,
128 - Vila Fernandes

TriÍásico 761

CenÍo Odontológico Rua 2 De Abril, 287'Nova
Guimirim

Trifási€o 3165A 307to62422 aRC107023969

Pcã Tancrêdo Nêvês, 1Cx -

Centro
1.5531003300695 aGK/04004492 Sede Municipal

Pcâ Tancredo Neves, 60 Am
- Cêntro

3003300684 aRc107009500 Administração

Est Baíro 8renco,390 Cr - 756a1R872019757

Av. Jose Evilasio Assi,49 Cr
- Nova GimiÍim

3072112137 84G164103127 Administràção

340AMr149099787 AdminhtÍação qrârtel Policia MilitaÍ
Rue Ínadentes, 432 Co'
CêntÍo

108 3003028717

8ifásico 1553000151152 4PH187035978 AdministÍãção
5ecÍetaÍia De Assistênciã

Sociãl

Rua Garibaldi Aqu ino, 202

G - Novà Gimirim118

!444H0001005275 AdministÍação C€mitério
Rua Osorio Grilo,235 Cm

Cêntro
129 1003300687

TíifásicoAdminist.ação Matãdouro Municipâl
Av. vêr Antonio Batista De

Carvalho,200 Cx'Cenko13B 3A\O154245 4R8095026707

Tipode
instalação

m€dio
(rwh)

s317

cód.
iístâlação

CEMIG

Tipodê
pãdrão de

Rodoviáriâ Poço Fundo

2A

3071224471 4Rc164011229 Saúde

Saúde

6B Tíiíásico

7B 1.354

8B 3003300693

9B Projeto Ceínâvel 375
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148 3010614720 aP80870011r5
Ruã Câpitão Antonio
Goncalves, 631 cx - centío

8ifási.o 58

3013159758 aP0142024366 AdminÉÍãção Cêmitério Municjpâl
Rua Ximenês Ceaar, 351 Fí -

Paiolinho
Biíásico158

Fábrice De Eloco
Rua Prefeito lzàias

Cêrvalho, 150 ln - Cenúo
Tritásico 31158 3006634110 a80041000675 Administráção

3003300702 48R948022386 Administíação Torre De Tv
Pca Tencredo Neves, 228 Cx

- Cenúo

ÀRM206006750 tu*" Est Paiolinho,5305 Bt
1.582188 tm4735749

Câptàção Atua Atíovila
Endêíeço ruíal5 N Agíovila

B. Piedãde 99999 Área
Ruíal

8ifásico198 3010914757 aPDl0m48137
Água e

Sànêámento

208 3012845066 aP1214049209 Educação Cíeche
Rua loaoTeodoío Ferreire,

426 cr( - CêntÍo
Bifásico 547

Cíeche
Ruã 8€njâmln ConstânL

5r() Co - CentÍo
Trifási.o218 3003300699 aHF073003585

8iíásico )92224 30056781]4 AEA993027900 Educação Escolâ Prefêito Câíito
Pca Tâncredo Neves, 3030

El- Centro

238 3013967368 4PH187037758 Educação Escola Bãríà Grande
Ruâ BeÍa Grande, 301 Cx '
Ba.ra Grande

Bifásico 245

248 3003300701 Educação
Ruã Barra Grande, 300 El-
Baía Gíandê

270

aME112172188 Eds.ação Escola PÍofessoÍa Rita
Pcã Castelo Branco,420 €l
Paiolinho

757258 3003300694

Est BarreiÍo, 9000 El-
Beíêiío

118268 3003300707 ÂP0142034186 Educâção Escola 8aíeiío

1083003300704 a8N878026064 Educação
Rua Goncalves,4O5 El-

aEA043001679 Espone/Leaeí Padrão Oe Eventos
Pcâ Tâncíêdo Neves, 154 Cx
- Centío

BiÍásico 129288 1010707613

Padrão Oe Eventos
Pcâ 5ão Frencisco, 115 Cx -

331a880610m093 Espoíte/Lârêí

QuadÍa Coberta, 9999 Cx'
Tíifásico 722308 301441710o a8K191023606 Esporte/LareÍ OuadÍa Coberta

92aRc154m4153 campo Futebol Paiolinho
Rua rose Dominguês, 9999

Co- Paiolinho
Trifásico318 3010137112

Poli€sponjvo 8âiro Nova

Gimiíim
Rue Jaiío Elias Oe AÍaúio,
102 Fr Novã Gimirim328 3013165421 A8C164m2959

2533B 1012220316 aMr149041728 t5porle/razer PadÍão De €vefltos
Pca São Frãncisco, 1 & -

CêntÍo

Bifá9ico 13atu050m9044 Padrão Oe Eventos
Pce São FÉncisco, 3rl4 Cx

CentÍo
348 3010707583

Esporte/Lâ2er
av. Doutoí Lêlio Aemide,
242 Cr - Centro

358 3010519574 aH8N9440017r6

Ruâ Odete Dos Anios, 190

ln'cenÍo 1.614368 3000679270 aHW958009523 Sàüdê
Sec Mun. Sãúdê Dê Poço

PcãTancÍedo Nev€s, 22 Cx

- CentÍo
Tíifásico tt5ARC164022787 Sâúde

Unidade Básica De Saúde

São Lucas
378 3013402798

Bifático 305Saúde Posto D€ SaÚde
Rua Govêrnâd oÍ valadares,
342 P5 Paiolinho388 3003300700 aP016713m25

Bifásico 241Saúde cenÍo odontológico
Rua Oois De âbíi|,287 Cx -

CêntÍo398 3012s99460 aPc149053409

192Faímácia Básica
Ruâ AÍcanjo Mend€s, 264

Biíásico3011242232 AP0118112208 saúd€408

17.410fo!.1

Id.
iníalàçâo

CEMIG

Tipode
iníaleç5o

Ípod.
pedÍão al€ ÍÉdio

(kwh)

cod

'o código com â letíe Â indicâ âs iníalações qúe foram visitadas de âcordo com a normã amoíral citâde acima. o códi8o com a letra B

indica as instalaçõês que não foaam vasitadãs.

Considerando a tarifa média de RS 0,8357 referente ao mês de julho de 2022 para classe

tarifária 83, o município tem um custo médio mensal de RS 14.549,41 com as contas de

energia dos prédios públicos.

(31) 36s3-s]93
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Tabela 5 - Tipos de luminárias levantadas

3.3.2.Uimpadas

Foram identificadas também 333 lâmpadas, conforme Tabela 6 a seguir.

Íabela 6 - Tipos de lâmpadas levantada5

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

Poço Fundo.

(31) 36s3-5193

Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MG

Porta lâmpada base E27/40LUM 1
69 unidadesLuminária de sobrepor retan8ular x2 lâmpadas (120 cm)LUM 2

l unidade5LUM 3 Luminária de sobrepor retangular x2 lâmpadas (60 cm)

12 unidadesLUM 4 Luminária tipo arandela

5 unidadesLUM 5 Refletor

LUM 6 Projetor LED

7 unidadêsLuminária de lluminação pública convencional

2 unidadesLuminária de embutir retangular x1 lâmpadas (120 cm)LUM 8

282 unidadesTotal

TipoItem

Lâmpada f luorescente compacta
2 unidadesLAMP 2 Lâmpada fluorescente tubular (60 cm)

140 unidadesLâmpada fluorescente tubular (120 cm)LAMP 3

145 unidadesLâmpada LED bulboLAMP 4

4 unidadesLAMP 5 Vapor metálico de 100 W
3 unidadesLAMP 6 Vapor de mercúrio de 20O W
4 unidadesLAMP 7 Vapor de mercúrio de 80 W

333 unidadesTotal

Quantidadê levantadaTipo

Pag. 19 fa b ri ca de p roj etos.e n g. b r

3.3. Levantemênto do sisteme dê ilumlnação existente

3.3.1. Luminárias

Foram identificadas aproximadamente 282 luminárias, agrupadas em 8 tipos, nas 05

instalações visitadas, conforme Tabela 5 a seguir.

Quantidade levantada

168 unidades

18 unidades

LUM 7

Itêm

LAMP 1 35 unidades
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Lt M 1-Porta lâmpada base E27l40
Local: Posto de saúde

LUM 2- Luminárla de sobrepor retangulaí
x2lâm@das (120cml

tocâl: UBSSãolosé

LUM6-ProietorLED
Local: E.M. Prof. Carlito

LUM 1e 2 -Porlâ lâmpâdâe luminária de

sobrepor retânSulas x 2 lâmpãda5 (120 cm)
Local: E.M Píof. caílito

t-uM 4- l-uminária tipo arandêla LUM 7 - Luminária de lluminação públice

i-ocat: cenrro odontotó8i.o 1o.",::I:l::T"J"..

Figura 8 - 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 município, foi utilizado um fâtor igual a

0,2t14, 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 Poço Fundo, 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 Poço Fundo conclui em um total de 3.600 pontos de

iluminação interna e externa a serem substituídas por luminárias LED.

(3r) 36s3-sr93
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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, constatou-se uma predominância de porta lâmpadas com

lâmpadas LED bulbo e luminárias retangulares para duas lâmpadas fluorescentes tubulares.

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.

4. Sistemas Íotovoltaicos 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 122 kwp. Foi considerada a

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

apresentados na Tabela 4, de L7.41:O kWh, incluindo o custo de disponibilidadel de 2.810

kwh.

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

fotovoltaicos com potência total de 267 kwp. o consumo energético remanescente (31.997

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

LED alcançado conforme anteprojeto, redução de 50%.

! O custo de disponibilidade é a quântia mínima cobrada pela OiíribuadoÍa pelo servaço, contemplando o custo da infraestrutura que visa a

assegurôr â oferta de eneígiâ eos consumidores. O custo de disponibilidade está sob íegulação da Resolução Normativa da AN€EL np 414

de 2O1O e possuivaloíes distintos pârà os padrôes de conexão (monoíásico, bifásico etrifásico)-

(31) 36s3 sl93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, 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 telhado, orientação solar,

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

Tabela 7 - Relação das unidades identificados de forma âmostral para instalação de usinas

Figura 9 - Telhado cerâmico da Escolê Municipal Prof
Carlito

Figura 10 - Padrão de entrada da Escola Municipal
Prof. Carlito

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

3A 4HT966002596 3003300698
Posto de saúde

Antônio cándido
Trifásico Cêrámico 6.000 50,4

2A

aPG218035876

408822007349
3006406S34

Praça

Tancíedo
Neves, 626

Biíásico Cêrámico 1.560 13 10

TOÍAL 7.550 Ã6

Neda
lnstalação

CEMIG

Capa€idade

de geração

ettamada

Itwh/mês)

Caparidade
de potência

instaladâ
(kwp)

Capa(idade
máxim. do

lkwl

Endereçocód. Ne do Medidor
lnstalação

Tipo de
Padíão

fa bricadeprojetos.en g.br

4.2.1. Relatório fotográfi co amostral

A seguir, as figuras 9 a 12 e apresentam alguns exemplos de edificações, padrões de entrada

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

responsa bilidade da PM de Poço Fundo.
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Carlito
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Figura 11 - Telhado cerâmico do Centro de saúde

Municipal Dr. Antônio C. de Oliveira
Figura 12 - Disjuntor do Centro de Saúde Municipal Dr

Antônio C. de Oliveira

ldentificou-se também que, se houver aumento de carga E.M. Prof. Carlito 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.

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

o município deverá disponibilizar uma área de aproximadamente 3.400 m'?em local

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

energia local.

Pag. 23
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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, espêcificamente para o consumo de prédios públicos de no mínimo

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

postos de saúde.

lmportânte 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.
(31) 36s3 s.l93
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5, OÍçamentos - CÂPEX

5.1. lluminagão pública

Como proposta de melhoria da eficiência energética do municípío de Poço Fundo, foi

proposta uma redução de aproximadamente 60% 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 em substituição da iluminação

convencional, foi considerado 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, foi

elaborado um projeto luminotécnico por cenários padrão, atendendo aos requisitos

fotométricos mínimos definidos pela NBR 5101- lluminação Pública - Procedimento.

Tâbela 8 - Equivalência pâre tÍoca da iluminação públice

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

município, considerou-se um custo por ponto de RS 1.332.43, obteve-se um custo total de

CAPEX i8ual a Rs 2.252.460,48.

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.

' S€gundo a basê aadastral da CEMIG do mê5 deiulho dê 2022.
r Considerou cêrca de 5096 de depreciação do fluro luminoso para o Sittemâ de lP convencional frente a ônyiSuidadê da§ lumináriãs

convencionai5 de aluminio. dos refratoÍes de vidro e/ou poliaârbonato, bem como dâs lâmpadas de des.arga que perdem rapidamentê

Íluxo epós prolongamento de sua utiliraÉo.
a verepêndicê H - Planiihe de Quantidâdesde ReÍerêncie,

(31) 3653-5193
Rua Hidra, 3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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5400

Vapor de Sódio

1.698ÍOTAL

Tipo de lâmpada
ou luminária
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Potência atual (w) Potência da luminária LED proposta (w) Quantidade (un)

80 42

150
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5.2. lluminaÉo dos prédios públicos

Como mencionado anteriormente, estima-se que o município de Poço Fundo possui

aproximadamente 3.600 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 2.169.036,00.

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

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

poderá ser visto na composição deste anteproieto.

5.3. Sistema solar fotovoltaico para prédios públicos

Como mencionado anteriormente, estima-se que o município de Poço Fundo possui, possui

uma demanda de geração de energia solar fotovoltaica para consumo dos prédios públicos

de aproximadamente 122 kWp. Como estimativa de orçamentoa para a construção das

usinas para atendimento aos prédios públicos, considerando-se um custo por kWp de

RS6.000,0O obteve-se um custo total de CAPEX igual a RS 730.0000,00

5.4. Sistema solar Íotovoltaico para iluminação pública

como mencionado anteriormente, estima-se que o município de Poço Fundo possui uma

demanda de geração de energia solar fotovoltaica para consumo para consumo da

iluminação pública de aproximadamente 267 kWp. Como estimativa de orçamentoa para a

construção das usinas para iluminação pública, considerando-se um custo por kwp de Rs

6.600,00, obteve-se um custo total de CAPEX igual a RS 1.759.846,00.

5.5. Resumo do CAPEX

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

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

dâs soluções de melhoria da eficiência energética e implantação de sistemas solares

conectados à rede para o município de Poço Fundo.

(31) 36s3-s]93

Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa LÚcia - Belo Horizonte / MC
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Tabela 9 - Resumo dos orçamentos - CAPEX

(31) 36s3-s193

Rua Hidra,3Ol - Sala 5ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

E

fS., 5356

Rs 730.000,00 Rs 1.759.846,00Rs 2.262.460,48 Rs 2.169.036,00

Sistema solar
fotovoltaico para
prédios públicos

Sistema solar
fotovoltaico para

iluminação pública
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lluminação
pública

lluminação dos
prédios públicosCAPEX

estimado

Total R9 6.921.342,48


