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Assenati

1. Introdugdo

Este Relatorio tem por objetivo apresentar diagnostico da situacdo atual da iluminacao
publica, da iluminacdo de predios publicos e do consumo energético do municipio, visando a
melhoria da eficiéncia energética na iluminagdo e possivel instalagdo de sistema solar
fotovoltaico conectado a rede — SFCR, para a cidade de Espirito Santo do Dourado/MG,

pertencente a Associagdo dos Municipios da Microrregido do Médio Sapucai - AMESP.

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

AMESP, na data de 18 de julho de 2022.

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

Espirito Santo do Dourado, encontrou-se os valores listados na Tabela 1 a seguir.

Tabela 1 — Resumo das contas de energia

Descricdo / Local Prédios publicos lluminagdo publica

29 unidades consumidoras 615 pontos de IP

o médio | 6.092 kWh | 23.013 kwh
> da Tanfa - edio B3-RS 08116 B4a - RS 0,4597
RS 4.944,33 | RS 10.579,08

2. lluminagdo publica

2.1. Introdugdo

Para levantamento da situagdo atual da iluminagdo publica de Espirito Santo do Dourada, foi
realizada visita técnica no municipio durante o periodo compreendido entre os dias 8 de

agosto a 3 de setembro 2022.

2.1.1.Extrato atualizado do parque de IP do municipio

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

distribuidora de energia que atende a esse municipio
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Tabela 2 - Demonstrativo do parque de Huminagdo puablica do municipio de Espirito Santo do Dourado

Poténcia
unitaria

total (W)

Quantidade

lampadas
{un]

Quantidade

relés (un)

Poténcia
total (kW)

Consumo®
(kWh)

80 9,60 91 22 20 2,00 708,87
Vapor de 125 13,75 140 2 0,28 99,24
Merciirio 250 25,00 276 3 3 0,83 294,18
400 40 441 5 2,65 939,25
Vapor de
Sodio 100 17,00 118 3 3 0,35 124,05
18 ] 19 6 5 0,12 42,53
27 1] 28 0.06 21,27
30 0 31 4 0,12 4253
i 60 0 61 12 11 0,73 258,74
70 0 71 51 46 3,63 1.286,59
90 0 81 21 19 1,92 680,51
100 0 | 101 412 371 4169 | 14.776,33
150 o [ s 71 64 1074 | 3.806,61
Subtotal 1 - consumo estimado 615 555 65,12 | 23.080,70
2.2. Levantamento do sistema de IP existente
2.2.1.Metodologia
A avaliagdo da quantidade de pontos de luz a serem estudados seguiu as diretrizes

apresentadas pela NBR 5426 — Planos de Amostragem e Procedimentos na Inspecdo por
Atributos. Desta maneira, para realizagdo do diagndstico do parque de IP do municipio,
entre ruas, avenidas, pragas e rodovias, foram visitadas, analisadas e cadastradas 5 vias
distintas, totalizando 50 pontos de luz em diversos bairros do municipio, conforme mapa

apresentado na Figura 6.

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

vistas da iluminacdo publica do municipio.
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Figura 1 - Poste de concreto DT com lumindria LED, Figura 2 — Poste de concreto DT com lumindria LED,
localizado na Avenida Antdnio Paulino localizado na Avenida Antdnio Paulino

2.2.2.Tipologias encontradas
A seguir serdo apresentadas as principais tipologias de iluminacdo (lampadas, lumindrias,
relé fotocontroladores/comandos, reatores, postes e bragos/suportes) encontradas no

municipio Espirito Santo do Dourado.

2.2.2.1. Lampadas

Durante a o levantamento de campo, ndo foram encontradas lampadas de vapor de sddio,
lampadas de vapor de mercurio e lampadas de vapor metalico, confirmando a informacdo da
Prefeitura, de que todo o parque de iluminacdo do municipio ja foi substituido por

luminarias LED.

2.2.2.2. Lumindrias

Conforme levantamento, 100% das luminarias pesquisadas sdo luminarias do tipo LED. Nio
foram identificadas luminarias (abertas e fechadas) durante o levantamento. Além dessas

luminarias, foram identificadas lumindrias ornamentais tipo LED em postes ornamentais.

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

no municipio.
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Figura 3 - Compilado de fotos exemplificando os tipos mais comuns de lumindrias, bragos e postes
identificados no parque de iluminagdo.

2.2.2.3. Relés fotocontroladores e tipos de comandos
A maioria dos pontos pesquisados sao comandados de forma individual, através do uso de
relé foto controlador do tipo eletrénico instalado ern tomada externa, ou existente na

propria luminaria.

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

através de chaves magnéticas.
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2.2.2.4. Balastros
Em fun¢do de todo o parque de iluminagdo do municipio ser composto por lumindrias LED,

ndo ha presenca de balastros.

2.2.2.5. Bracos e suportes

Durante a etapa de levantamento campo verificou-se aproximadamente 83% de bragos tipo
leve | e houve identificagdo de bragos tipo leve Il. Os bragos do tipo leve Il representaram

17% dos encontrados durante o levantamento.

Atualmente apenas os bragos curto, médio e pesado sdo utilizados como padrdo pela

distribuidora de energia.

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

foram identificados postes do tipo Circular.

A maioria das vias pesquisadas possuem posteacao unilateral, com altura de montagem das
luminarias de 8,00 m e espacamento entre postes igual ou superior a 32 metros,
caracteristicas comuns da IP instalada em estrutura de rede de distribuicdo da

concessionaria.

2.3. Diagnostico do sistema de iluminagdo pablica
2.3.1. Introducdo

Como pbde ser observado, todas as vias da drea urbana (regido central) no trecho percorrido
pelo levantamento estdo asfaltadas, as vias apresentam passeio e meio fio demarcados,
construidos de maneira simétrica, com largura meédia de 10,00 m para vias de rolamento e

1,80 m para passeios.

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

convencional {NUA).
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Como acontece na grande maioria dos municipios mineiros, o espacamento entre postes

ndo tem um padrdo definido, com a distancia média entre postes variando entre 30 m a 45

m.

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

reflete a realidade do parque de iluminacdo publica de Espirito Santo do Dourado.

Tendo em vista que foram encontrados 5 tipos de poténcias diferentes para as lampadas e
luminarias instaladas, pode-se concluir que o parque de iluminagao plblica do municipio ndo
se encontra totalmente padronizado. Cabe destacar que quanto maior for 3 padronizacdo

dos sistemas de iluminagdo publica, menores serdo os custos operacionais para a PM.

2.3.2.Caracteres alfanuméricos para identificagdo do tipo e da poténcia do reator
As lumindrias pesquisadas ndo estdo devidamente etiquetadas, com a identificacio de
poténcia e tipo de equipamentos instalados, dificultando o processo de reconhecimento dos

produtos instalados no ponto.

2.3.3.Plaguetas de identificagdo georreferencia de pontos de iluminagio

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

cadastro dos pontos de IP.

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

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

2.4. Medigdes luminotécnicas
2.4.1.Malha para verificacdo detalhada

Para elaborac3o deste Diagnostico de Engenharia, foram realizadas medi¢des luminotécnicas

no periodo noturno, de forma amostral, em ruas e logradouros dentre os municipios da

(31) 3653-5193
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AMESP. Para isso, utilizou-se a metodologia de malha (grelha) de verificacdo de acordo com
a norma europeia EN-13202-3, pois os programas de iluminacdo, como por exemplo o

DIALux, estdo configurados para trabalhar apenas com essa malha.

2.4.2.Luximetro utilizado para medi¢des de ilumindncia

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

medi¢des de campo.

Figura 4 — Luximetro Minolta - T-10A utilizado nas medicBes de campo

2.4.3.Resultados

De forma amostral, foram medidos a noite diversos logradouros situados em municipios da
AMESP. Além dessas medicdes, foram identificadas as principais caracteristicas dessas vias,
como classe de iluminacao de vias e passeios, caracteristicas geomeétricas, tipo de posteacdo,
espacamento, tipo de braco ou suporte, tipo e poténcia da lampada, tipo de luminaria e tipo
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Assinatura

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

medidos com o uso do luximetro.

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

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

Dessa forma, pode-se constatar que os municipios consorciados 8 AMESP, carecem de
readequacdes nas instalages de iluminagdo publica para promover a melhoria da eficiéncia
energética, com aumento da sensacdo de seguranca e conforto aos moradores nos quesitos
relativos a iluminacdo publica.

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

Avenida Jusceling Kubitscheck de Oliveira - Aua Joaguim de Olwveira Rodrigues - Rua Dona Leonina de Qliveira = Cachoeira de
Espirito Santo do Dourado Cachoeira de Minas Minas

Rua Maria Rita de Faria — Cachoeira de
Minas

Rua Maestro Oriando Alves Corréa =

Rua Alves Corrda — Conceicdo dos Quros
Concelgdo dos Quras

Figura 5 — Registro fotografico de algumas vias visitadas durante o periodo noturno

Rua Hidra, 301 - Sala 501, Santa Lucia - Belo
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Figura 6 — Mapa cadastral do municipio de Espirito 5anto do Dourado com destague nas vias visitadas no

levantamento de campo

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

fabricadeprojeto:




FABRICA DE
PROJETOS

3. lluminagdo interna e externa dos espacos publicos

3.1. Introducdo

Para levantamento da situacdo atual da iluminacdo interna e externa dos prédios publico de
Espirito Santo do Dourado, foi realizada visita técnica no municipio durante o periodo

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

3.2. Consumo energético dos espagos publicos levantados

A avaliacdo da guantidade de unidades serem levantadas seguiu as diretrizes apresentadas
pela NBR 5426 — Planos de Amostragem e Procedimentos na Inspec¢do por Atributos. Para
realizacdo do diagnodstico do sistema de iluminacado (interna e externa) dos espagos publicos
do municipio, foram visitadas 8 unidades de diferentes secretarias, como Secretaria de
Educacdo, Salde, Esporte e Lazer, etc.

A Tabela 4 a seguir apresenta a listagem completa das unidades consumidoras com os
espacos publicos do municipio e seus respectivos dados de consumo energético, referente a

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

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

Tipo de Modalidade Comsurno

N do medidor L 1] - MNaoime Da |I".|.i|-'|..|':|."I Enderego
e Imstalagio
CERYIG

taritdria [EWh)

1A | APD112007573 | 3011242271 | Administragao | U3 -Marialost Dasiha | Travessa Domingos Glanint, 32 | witasico 174
Lima | - Centio
pref, Mun, Espirito Santo | Av, Amtbnio Pauling, 47 - f
AP | ¥ iFashe
2A APHIDHOE0003 J003I9SE5 M6 | ACmenistracdo o Dourads | contro Bt aseco i}
Creche Mun, Benedita | Av. Pref. Jodo Serapldo
& 1457 { Trif
34 BAC1 29004347 01107149 E'EUEII;:PD Candida De Malo | Mateus, 160 - Cantro Fi&RCD 283
P
aa | APvoa3017167 | 3010129975 | Esporteflazer | Quadra De Esportes ! ';‘;::'“““' S Bitdsico 181
A BMVETEOO09B0 | I0031XETET | Etporte/Later Estddio Munidpal | Praca Sebastiio T. Siva, 138 | Bifdsico | 154
. . Ut Terera Rodrigues 1 A, Prel. lodo Serapido " )
BA AHDOZT002442 | 3006276059 | Sadde Masting | Mateus. 157 - Centra Trifdiico LO5%
T E G
7A | APD11B122888 | 3011248361 | Sacde ot ] fsros ps S B prssico 52
| IPira | - Cenitro
| Us- Marta Emesta De | Rua Antdnio B. Borges, 145 - r
9 | o L 11 (]
| BA AEPSITOO9112 I003E5T6TE | Salde Melo | Cantro Bifasico 289
i T }
| o8 | mims72021971 | 3003209944 | Adminisuiagso | REPENdor TvEspiritos | Est Goncalves, 34 Cs Monatisico | 531
Dourado | Goncalees
I | &k rova, 9995 Cu - Ar
108 | AMEIE7079841 | 3013810589 | Administracdo | Torre Celutar Kelly 5 :::;"” ks -HoAred | onotisico | 102
| F
118 | APD126002636 | 3011398504 | Administracao | S7¥s Recreacdobspitos | Rua Francisco Jose Pertlra, 36 | - g0, 8
Dourado | Co - Centro
| Sitio Parow, Cw -
128 | AMH195178953 | 3014251406 | Administragio | Torre Camilo ::h:.. SO, TN Ly Atee Monolisico 100
o
| A Cihmeras De Rua Indcio & Lopes, 128 Cx - §
138 | AMMIDE124068 | 3014552052 | Administragio Mortaraents Cantro hMonofdsico &
Cameras Da Rua lose Pereira Da Siva, 375 '
s ; L LET]
148 | AMMIOBIRIITS | 30L452B619 | Admenistracio Moo o Fi- Cantro Monofdsico L]
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NT do medidar

NT da

nstalacio

Irstalag do

Maimne Da Instalagds

Endereco

Modalidade

tarkfaria

Consuma

(k'Wh]

158 | AMMZO06057541 | 3003299945 | Administraclo :;zu":i:}?h""a Espirita’S | :;:::::::hu' S50Cx Monotasico
168 | ABNS7BOS1280 | 3005426293 | Adminiswracso | g::‘:::’” Paplen % E:':r"r:” ha i Manofisico
176 | ABNSOZ0Z8612 | 3006503981 | Administraglo ;:ﬁfﬂ;:"m“i“’ Expirito 3 i‘r'n:r’;::’“”' i Monofésico
188 | APD126130027 | 3011756961 | Agua € Esgoto :fﬁ;::‘;:;’"“ Socng ﬁfqﬁfm"'m' MO | atsgien 101
198 | AGOBZ3007884 | 3003299946 | Agua EEsgoto | E:t:f::; i Espicko $ _ E:: ;‘:‘” At 215 Cx - Trifdsico 1
2068 | APD118025622 | 3011920592 ;p.l_aE Esgoto | g;";:r’;;‘u’"" Al Eipirito E;;ib;;‘n[";‘r':‘{f’ :‘:’:’;:’FT: Bitasico 19
I e [l e il el L
28 | AGRS31002333 | 3004836924 | Educacio 'r T e R e PN Trifisico | 427
v | s | oo [soacts | Son s O TG | |
248 | ABYS55021324 | 3003799935 | Educagio ;ﬁ:’;;zum“m Epln 15_:’ ";5:::::::;::::::_‘ Bl | monotisics | 208
:H APAOTEOZISES . m;m -Ed:-c aclo [ g:‘:':- df‘:.';'“h” Espirito§ 51“‘2:,’;1""" S280Cx- olisco | %
| 268 | APD39007064 | 3010407556 | Sade | ;:‘;_,:‘::' sl :::“"“ ARG S Ko Bifssico | 1.055
| 7 - | Captacdo Polenc Esplrito 5 | Est Pachbmcia, 2510 Cx -
iﬂ —— — E E:';:’:: Chuatro Esplirito 5 .::'c;jﬁ:;nu Kubltschek De —— =
188 | APR14054223 | 3003338766 | Saide oo oA O rens Bifasico 81
298 | APDIST218365 | 3013353754 | Saude ' gf;if;g"" Mt B8 | Ezf:"‘ 7RG e Bifisice 7
Total | 6.092

foram levantadas em campo,

*0 codigo com a betra A indica a5 unidades que foram levantadas em campo, enguanto o codigo com a letra B indica a5 unidades que ndg

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

tarifaria B3, o municipio tem um custo meédio mensal de RS 4.944,33 com as contas de

energia dos prédios publicos.

3.3. Levantamento do sistema de iluminagdo existente

3.3.1.Lumindrias

Nas 8 instalacdes visitadas, foram identificadas aproximadamente 386 luminarias, agrupadas

em 9 tipos, conforme Tabela 5 a seguir.
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Tabela 5 - Tipos de lumindrias levantadas

] Tipo Quantidade levantada
LUM 1 | Portalampada base E27/40 76 unidades
LUM 2 | Lumindria de sobrepor retangular x2 limpadas {120 cm) 136 unidades
LUM 3 | Lumindria de sobrepor retangular x2 lampadas (60 cm) 28 unidades
LUM 4 | Lumindria tipo arandela 44 unidades
LUM S | Refletor 22 unidades
LUM & | Projetor LED 57 unidades
LUM 7 | Lumindria de luminagio publica ornamental (Glaba) & unidades
LUM & | Lumindria de embutir retangular x1 ldmpadas (120 cm) 12 unidades
LUM S | Luminaria Plafon LED 5 unidades
: Total 386 unidades

3.3.2.Lampadas

Foram identificadas 476 lampadas, conforme Tabela 6 a seguir.

Tabela 6 - Tipos de limpadas levantadas

Item Tipo Quantidade levantada
LAMP 1 | Limpada fluorescente compacta 65 unidades
! LAMP 2 | Ldmpada fluorescente tubular (60 cm) 38 unidades
| LAMP3 | Lsmpada fluorescente tubular {120 cm) 244 unidades |
LAMP 4 | |3mpada Halogena 2 unidades
LAMP S | Lampada LED bulbo 36 unidades
LAMP& | Lampada mista 17 unidades
LAMP 7 | Lampada LED tubular (120 cm) 56 unidades
LAMP 8 | Lampada LED tubular (600 cm) 18 unidades
' s Total 476 unidades

3.3.3.Relatdrio fotografico — lampadas e luminarias
As fotografias apresentadas a seguir apresentam os principais tipos de lumindrias e
projetores encontrados nos prédios publicos e dreas externas de responsabilidade da PM de

Espirito Santo do Dourado.
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LUM 2 - Lumindria de sobrepar retangular LUM 5 - Refletor
LUM 1 - Pora lmpada base E27/40 e P TEngy ot
Local: Liks Cafitre Sul k2 [Bmpadas (120 cm) Local: Estddio Munickpal
Local; UBS Maria Ernesta
LUM B - Lumindfia de embutir retangular LUM & - Lumindria tipo arandela

LUM & = Projetor LED
Local: Ubs Centro Sul

%1 lGmpadas (120 cm) Local: Cemel Benedita Candhds
Local: Farmacia Ana Isabel

Figura 7 - Imagem das principais luminarias identificadas nos prédies piblicos do municipio
3.3.4.Dimensionamento do sistema de ilumina¢do do municipio a ser eficientizado
Para estipular a quantidade total de lumindrias do municipio, foi utilizado um fator igual a
0,244, o qual representa o valor médio obtido pelas razdes entre a quantidade de lumindrias
levantadas em cada municipio consorciado a AMESP e o consumo energético de suas

respectivas instalagdes.

0O dimensionamento do potencial de lumindrias e lampadas a serem substituidas no
municipio de Espirito Santo do Dourado, com foco em fazer a composicdo de participacdo na
ata de registro de precos a ser formatada pela AMESP, foi obtide multiplicando-se o fator

citado acima pelo consumo energetico dos espacos publicos ndo visitados.

A estimativa amostral do municipio de Espirito Santo do Dourado conclui em um total de

1.218 pontos de iluminacdo interna e externa a serem substituidas por luminarias LED.
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Vale ressaltar que essa metodologia ndo se aplica para as unidades consumidores em gue a
iluminacdo ndo representa a principal demanda energética da edificagdo, como por exemplo

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

3.4. Diagnéstico dos sistemas de iluminagdo dos espagos publicos

Através do levantamento, percebeu-se a predominancia de porta-lampadas e luminarias de
sobrepor retangulares convencionais com lampadas fluorescentes.

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

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

com tecnologia LED.

4. Sistemas fotovoltaicos conectados a rede - SFCR

4.1. Introducao

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

Conforme as visitas e estudos realizados e ja mencionados anteriormente neste documento,
concluiu-se gue para a compensacdo da demanda de energia dos prédios publicos, sera
necessario instalar sistemas fotovoltaicos com poténcia total de 39 kWp. Foi considerada a
soma do consumo energético médio mensal de todas edificacGes e espagos publicos
apresentados na Tabela 4, de 6.092 kWh, incluindo o custo de disponibilidade’ de 1.410
kWh.

Para compensacdo da demanda de iluminagdo publica, sera necessario instalar sistemas

fotovoltaicos com poténcia total de 121 kWp. O consumo energético remanescente {14.498

' 0 custo de disponibilidade @ a quantia minima cobrada pela Distribuldora pelo senvigo, contemplando o custo da intrasstrutura que viss a
assegurar a oferta de energia aos consumidores. O custo de disponibilidade estd sob regulacdo da Resolugdo Normativa da ANEEL n¥ 414
de 2010 e possui valores distintos para o5 padrdes de conexBo (monofisico, bifasico e trifdsica).
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kWh) foi considerado apds a modernizacdo do pargue de IP com instalacdo de luminarias

LED alcan¢ado conforme anteprojeto, reducdo de 37%.

4.2. Capacidade estimada
A Tabela 7 a seguir apresenta a capacidade de geracdo estimada, de forma amostral, dos
espacos publicos visitados no levantamento, considerando dados fisicos (tipo de telhado,

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

Tabela 7 - Relagdo das unidades identificados de forma amostral para instalag3o de usinas

NP da Capackdade Capacidade Capacidade
¥ o P L 3
Nome da de e ge o depobénc x :
Cod N* do Meddor Imstalacio Home d_‘ Enderego b :1-" Estrutura R SMCHD. T pORRAClS ISuS
FFMII' instalagdo Padrio estimada initalada IAErIor
i [KWh/mis) (k\Wg) (kW)
1 A, Pref. Ioda
Ubs Tereza Sarapide
| =
Ba AHDOZTOO2442 | 3006276055 Rodrigues Mateus 1‘53 Trifassco | Cerdmica B5.000 50 6
teus,
Marting
| | Centro
TOTAL £.000 50 E

4.2.1.Relatorio fotografico amostral
As Figuras 8 e 9 a seguir apresentam algumas edificaces, padrdo de entrada e medidores de
energia encontrados nos prédios publicos e areas externas de responsabilidade da PM de

Espirito Santo do Dourado.

Figura 9 — Telhado ceramico da CEMEI

Figura 8 — Telhado ceramico da Ubs Tereza Rodrigues Martins Benedita Candida
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4.3. Diagnostico das instalagbes elétricas para instalag3o do SFCR

Apos a visita técnica, os estudos para dimensionamento do SFCR apontam um potencial de
geracdo de energia, especificamente para consumo dos prédios publicos, de 6.000 kWh/més
com a instalagdo de usinas fotovoltaicas em telhados de escolas municipais e posto de
satde. Conclui-se que, embora as unidades visitadas sejam meramente amostrais, ainda
assim, serd possivel compensar toda demanda energética dos prédios publicos municipais

somente utilizando-se destes locais,

Para compensacao da energia remanescente da iluminagdo publica, a titulo de anteprojeto,
o municipio devera disponibilizar uma area de aproximadamente 1.500 m? em local
apropriado, preferencialmente adjacente a rede de media tensdo da concessionaria de

energia local.

Importante destacar que, para constru¢do de usinas relativas a producdo energética para
iluminacdo publica e prédios publicos devera ser realizado posteriormente levantamento
detalhado nas etapas de projeto basico e executivo, com objetivo de identificar outras
possiveis areas e demais solugdes de engenharia visando a autossuficiéncia energética do

municipio para instalacao dos SFCR.

5. Orgamentos — CAPEX

5.1. lluminagdo publica

Como proposta de melhoria da eficiéncia energética do municipio de Espirito Santo do
Dourado, foi proposto uma reducdo de aproximadamente 37% com a troca da iluminagdo
convencional para luminarias com tecnologia LED, como apresentado de forma resumida na
Tabela 8.

Para definicdo das poténcias das luminarias LED propostas, foi considerado o fluxo luminoso
das lumindrias atualmente instaladas®, que por sua vez ja estdo depreciadas®.
Adicionalmente, para definicdo das poténcias e fluxo luminoso das novas luminarias LED,

foram elaborados projetos luminotécnicos para diversos cendrios padrdo, buscando-se

{ Spgundo a base cadastral da CEMIG do mibs de julho de 2022,
* Considenou cerca de S0% de depreciacdo para o Sistema de P convencional,
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atender aos requisitos fotométricos minimos definidos pela NBR 5101 — lluminacdo Publica -

Procedimento.

Tabela 8 - Equivaléncia para troca da iluminacdo pablica

nzz ?:r:‘:::::i Poténcia atual (W) Fﬂ:: ;c:::uli:énwa; ” Quantidade {un)
: |
= 125 52 | 2
Vapor de Mercurio 350 1 1 ! 3
400 110 | 5]
Vapor de Sodio 100 52 | 3
18 42 | ]
27 42 | 2
30 I 42 : 4 -
60 52 12
LED 70 52 51
90 . 61 21
100 g 61 ' 412 ]
150 110 71
TOTAL | 615

Dessa forma, para estimativa de orcamento® para a troca da iluminagdo publica do
municipio, considerou um custo por ponto de RS RS 1.332,43, obteve-se um CAPEX igual a
RS 819.442,40.

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

como podera ser visto na composicdo deste anteprojeto.

5.2. lluminagdo dos prédios publicos

Conforme demostrado anteriormente, estima-se que o municipio de Espirito Santo do
Dourado possui aproximadamente 1.218 pontos de iluminacdo. Como estimativa de
or¢amento® para a troca da iluminagdo dos prédios publicos, considerou um custo por ponto

de RS 602,51, obteve-se em um CAPEX equivalente a RS 733.857,18.

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

podera ser visto na composicdo deste anteprojeto.

* ver Apéndice H = Planilha de Quantidades de Referdncia.
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5.3. Sistema solar fotovoltaico para prédios pablicos

Como mencionado anteriormente, estima-se que o municipio de Espirito Santo do Dourado
possui um potencial de geragao de energia solar fotovoltaica para consumo dos prédios
publicos de aproximadamente 39 kWp. Como estimativa de orgamento® para a construcio
das usinas para atendimento aos prédios publicos, considerou um custo de RS 6.000,00 por

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

5.4, Sistema solar fotovoltaico para iluminacdo publica

Como mencionado anteriormente, estima-se que o municipio de Espirito Santo do Dourado
possui um potencial de geracdo de energia solar fotovoltaica para consumo para consumo
da iluminacdo publica de aproximadamente 121 kWp. Como estimativa de orgamento® para
a construcdo das usinas para iluminacdo publica, considerou um custo por kWp de RS

6.600,00, 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 implantac3o de cada um
dos itens apresentados neste diagndstico, bem como o valor total estimado para execugdo
das solucdes de melhoria da eficiéncia energética e implantacdo de sistemas solares

conectados a rede para o municipio de Espirito Santo do Dourado.

Tabela 9 - Resumo dos orgamentos = CAPEX

. Sistema solar
Sistema solar

lluminacao lluminagao dos fotovoltaico para

ibli rédios publicos t0vOREIco pare iluminagdo
ublica I I S L numing
2 ¥ P P prédios publicos *

estimado publica

RS 819.442,40 RS 234.100,00 RS 797.400,45

RS 733.857,18

R$ 2.584.800,03

SMESH
s 19]

Assinatura
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1. Introducdo

Este Relatorio tem por objetivo apresentar diagnostico da situacdo atual da iluminacdo
publica, da iluminagdo de prédios publicos e do consumo energético do municipio, visando a
melhoria da eficiéncia energética na iluminacdo e possivel instalagdo de sistema solar
fotovoltaico conectado a rede — SFCR, para a cidade de Estiva/MG, membro da Associacao
dos Municipios da Microrregido do Médio Sapucai — AMESP.

Este documento faz parte do processo relativo a Autorizacdo n2 01/2022 - Manifestacao de
Interesse de Iniciativa Privada (MIP), concedido a Fabrica de Projetos — FP Projetos, pela

AMESP, na data de 18 de julho de 2022.

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

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

Tabela 1 - Resumo das contas de energia

Descricdo [ Local Prédios publicos lluminacdo pablica

49 unidades consumidoras 1.150 pontos de IP

24,987 kWh 55.191 kwh
B3i-RS50,7315 BAA-RS0,4219
mensal com energia RS 18.276,74 RS 23.282,88

2. lluminagdo publica

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

setembro 2022.

2.1.1.Extrato atualizado do parque de IP do municipio

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

ENERGISA, distribuidora de energia que atende a esse municipio.
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Tabela 2 - Demonstrativo do pargue de iluminacio plablica de Estiva

Lampadas, balastros e luminarias

Poténcia Poténcia Poténcia T oty
Tipode hmpada unitériada  unitdriado unitsriatotal Coonicace  Poténda - Consumo
lampada (W) balastro (W) (W) (UN) e il
Vi Methic 150 22,00 172,00 1 | 017 60,25 |
, 250 30,00 280,00 1 0,28 99,24
70 14,00 84,00 | 262 22,01 7.801,08
[ 100 | 1700 | 11700 | 665 | 77,81 | 2757846
Vapor de Sédio | 150 2200 | 172,00 2 | 034 12051 |
I 250 30,00 | 28000 | 184 51,52 18.260,41
| a00 | 38,00 438,00 1 0,44 155,95
Mista | 160 0,00 6000 | 7 | 112 396,97
Vaporde [ ., 1545 | 14045 1 0,14 49,62
Mercurio |
o 12 | 000 | 12,00 7 0,08 2835 |
s 15 0,00 15,00 6 009 | 319 |
%0 | 000 90,00 5 045 | 15950 |
| | 100 | 000 100,00 23 020 | 70,89
| B | 40 000 | 40,00 3 0,16 56,71
| 60 000 | 6000 | 2 0,12 42,53
Subtotal 1 1.150 154,93 54.912,37
(] dad . 0a y -
1 654 | 1,20 784,80 | 278,16
Subtotal 2 278,16

Consumo Total Faturado

Subtotal 1 (Lumindrias) + (Reatores] + (Luminarias] = kWh | _54.912,37
Subtotal 2 (Relés) - kWh | 278,16
i Total Faturado | 55.190,53

2.2. Levantamento do sistema de IP existente
2.2.1.Metodologia

A avaliacdo da quantidade de pontos de luz a serem estudados seguiu as diretrizes
apresentadas pela NBR 5426 - Planos de Amostragem e Procedimentos na Inspe¢do por
Atributos. Desta maneira, para realizacdo do diagndstico do parque de IP do municipio,
entre ruas, avenidas, pracas e rodovias, foram visitadas, analisadas e cadastradas 23 vias
distintas, totalizando 125 pontos de luz em diversos bairros do municipio, conforme mapa

apresentado na Figura 6.
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Em todos os postes pesquisados existiam apenas uma luminaria, a exce¢do de alguns pontos
localizados nas esquinas, em pracas ou trevos. As fotos das Figuras 1 e 2 a seguir apresentam

vistas da iluminagdo publica do municipio.

Figura 1 - Poste de concreto DT com lumindria aberta e Figura 2 - Poste de concreto DT com luminaria aberta e
limpada Vapor de Mercurio, localizado na Rua Amadeu |dmpada Vapor de 56dio, localizado na Rua Prefeito
Tavares da Silva. Pedro Moreira Borges.

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

municipio Estiva.

2.2.2.1Lampadas
Conforme apresentado na Tabela 2, o principal tipo de lampada instalada na cidade € do tipo
vapor de sédio, com destaque para a lampada na poténcia de 70W, seguida pela poténcia de

100W e 250W, que representam juntas aproximadamente 96% do parque.

2.2.2.2.Lumindrias
O parque de lumindrias é composto por aproximadamente 1.124 pontos com luminarias do

tipo aberta, representando um total de 97% das lumindrias existentes.

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

verificado no entorno de Estiva.
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Durante a etapa de levantamento de dados ndo foram identificadas a existéncia de

luminarias LED conforme consta no extrato do parque de iluminagdo, Tabela 2.

Aqui vale destacar que embora o parque seja composto na sua maioria por lampadas do tipo
vapor de sodio e que essas |ampadas normalmente sdo instaladas em luminarias fechadas,
observamos durante o levantamento que todas as lumindrias “originalmente fechadas”
estio sem o refrator, considerando assim portanto para efeito de levantamento como

luminarias abertas.

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

no municipio.

Figura 3 — Compilado de fotos exemplificando os tipos mais comuns de luminarias, bragos e postes
identificados no parque de iluminagdo.
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2.2.2.3.Relés foto controladores e tipos de comandos

Aproximadamente 30% (345 pontos) das lumindrias sdo comandados de forma individual,
através do uso de relé foto controlador do tipo eletronico instalado em tomada, na propria
lumindria. O restante, 805 pontos, sdo comandados em grupo, através de relé instalado em

base de 502 e alimentagdo por “cabo controle”.

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

através de chaves magnéticas.

2.2.2.4.Balastros
Todos os pontos pesquisados possuiam balastros do tipo externo. Nao foram identificados

reatores do tipo interno.

2.2.2.5.Bragos e suportes

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

padrdo da ENERGISA, distribuidora local.

Durante a etapa de levantamento campo verificou-se a utilizagdo de bracos fora do padrao

da concessionaria do tipo Leve | sem sapata de fixagdo e bragos tipo PA4,

Os bragos do tipo médio e tipo Leve | representaram 40% dos encontrados durante o
levantamento. Atualmente apenas os bragos curto, médio e pesado sdo utilizados como

padrdo pela distribuidora de energia.

2.2.2.6.Postes

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

foram identificados postes do tipo Madeira e concreto Circular.

A maioria das vias pesquisadas possuem posteagdo unilateral, com altura de montagem das
luminarias de 7,00 m e espacamento entre postes igual ou superior a 25 metros,
caracteristicas comuns da IP instalada em estrutura de rede de distribuicdo da

concessionaria
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2.3. Diagnéstico do sistema de iluminag3o publica
2.3.1.Introdugdo

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

—_—eeee
Asanatura

na drea urbana (regido central) estdo asfaltadas efou com calcamento poliédrico,
apresentando passeios e meios fios demarcados, construidos 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 tensdo é, predominantemente, do tipo convencional (NUA). Foi

identificado também rede de baixa tensao do tipo isolada.

Os espacamento entre postes nao tem um padrao definido, com a distancia média entre

postes variando entre 25 m a 45 m.

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

e nao reflete a realidade do parque de iluminacdo publica de Estiva.

Foram encontrados 15 tipos de poténcias diferentes para as lampadas e luminarias
instaladas, conclui-se que o parque de iluminacdo publica do municipio ndo se encontra

devidamente padronizado.

Quanto maior for 8 padronizacdo dos sistemas de iluminacdo publica, menores serdo os

custos operacionais para a PM.

2.3.2.Caracteres alfanuméricos para identificacdo do tipo e da poténcia do reator
As lumindrias pesquisadas ndo estdo devidamente etiquetadas, com a identificacdo de
poténcia e tipos de equipamentos instalados, dificultando o processo de reconhecimento

dos produtos instalados no ponto.

2.3.3.Plaquetas de identificacdo georreferencia de pontos de iluminacdo

N3o foram detectadas durante o processo de levantamento de dados em campo plaguetas
de identificagdo georreferenciada dos pontos. Esse tipo de identificacdo & muito importante

e recomenda-se aqui a sua adogdo assim que possivel. Certamente a falta de identificacdo
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do ponto de luz dificulta muito os trabalhos de manutencdo, além de comprometer o

cadastro dos pontos de IP,

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

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

2.4. Medigdes luminotécnicas

2.4.1.Malha para verificagdo detalhada

Para elaboragdo deste Diagnostico de Engenharia, foram realizadas medigdes luminotécnicas
no periodo noturno, de forma amostral, em ruas e logradouros dentre os municipios da
AMESP. Para isso, utilizou-se a metodologia de malha (grelha) de verificacdo de acordo com
a2 norma europeia EN-13202-3, pois os programas de iluminacdo, como por exemplo o

DlALux, estdo configurados para trabalhar apenas com essa malha.

2.4.2.Luximetro utilizado para medigdes de ilumindncia

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

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

2.4.3.Resultados

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

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

medidos com o uso do luximetro,

Tabela 3 — Resultados das medigdes luminotécnicas
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Adequada
Nos locais medidos onde ainda se utiliza Iampadas de descarga convencionais, constatou-se

uma insuficiéncia dos niveis de ilumindncia e uniformidade, na maioria das vezes abaixo dos
valores exigidos pela NBR 5101.

Embora alguns destes municipios ja tenham instalagdes de lumindrias LED em seus
logradouros, percebe-se gue nessas vias 0s niveis de iluminancia excedem os requisitos da
norma, evidenciando um superdimensionamento de poténcias/fluxo luminoso utilizados em
detrimento do menor consumao de energia.

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

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

Avenida Jusceling Kubitscheck de Dlhwira = Rua Joagquim de Qlivelra Rodrigues - Rua Dona Leonina de Oliveira = Cachosira de
Espirito Santo do Dourado Cachoeira de Minas Minas
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Rua Maria Rita de Faria = Cachoeira de = Rua Maestro Oriando Alves Corréa -
Rua Alves Corréa - Conceig 3o dos Ouros = h
Minas Concel¢do dos Ouros

Figura 5 - Registro fotografico de algumas vias visitadas durante o periodo noturno
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Figura 6 — Mapa cadastral do municipio de Estiva com destaque nas vias visitadas no levantamento de campo
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3. lluminacdo interna e externa dos espacos publicos

3.1. Introdugdo
Para levantamento da situa¢ao atual da iluminagdo interna e externa dos prédios publico de
Estiva, foi realizada visita técnica no municipio durante o periodo compreendido entre os

dias 13 de agosto a 21 de outubro de 2022.

3.2. Consumo energético dos espagos plblicos visitados

A avaliagdo da quantidade de unidades visitadas seguiu as diretrizes apresentadas pela NBR
5426 — Planos de Amostragem e Procedimentos na Inspegdo por Atributos. Para realizacdo
do diagndstico do sistema de iluminacdo (interna e externa) dos espacos publicos do
municipio, foram vistoriadas 7 unidades de diferentes secretarias, como Secretaria de
Educacdo, Saude, Esporte e Lazer, etc.

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

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

(julho de 2021 a julho de 2022).

Tabela 4 = Dados de consumo energético dos espagos publicos de Estiva

N¥ da instalagdo  Tipo de Instituicio Nome Da nstalagho Enderege t: ?::'I'::Im

1A 07056 Administragio Esc. Mun. Monst. Dr. Furtado Rua Frof, Cacilda Dveira Rosa, 97 i
24 J0TE6ED Esporte [ lazer | Estddio Mun. Afonso josé Danlel | Rua Pe. Antbnio Pascoal, 7508 1.795
kL 4661577 Salde Utrs Rua Domingos Soares, 300 175
a4 INTTITL Sade Sec.Mun, Sadde [Santa Caia) Aud Geraldo Moura Leite, 240 1401
SA I0TEAS Educagio Cemei-Mauro Ribeiro De Andrade | Rua Prof. Daria Bueno, 448 620
[ 30T TS0 Administragio Cras Aua Prof, Daria Bueno, 320 173
TA I THEES Sanoe Posto De Saude Aua Sargento Joaguim Francisco De Almeida, 35 are
8B EUEL i Agua e esgoto Cx 06 - Servico De Agua Rural B Boa Vista 127
S8 07040 Agua & esgoto Cx 02 Servigo De Agua Rural B Grotinha, 7458 2185
108 3135512 Saude Hospital Ruiga Perewra 400 r
118 IS0 Agua e Eg0o Cx 21 Servigos De A Rural B Da Lagoa 1414
128 21444337 Adminitracia Aua Salustiana M Ledte, 177 39
138 B0 7004 Agua & BSgOT0 5719253 - Cx 0L - Pogo Artesiano | Rural B Farenda Velha, 15253 93
148 3079037 [ Educaclo Esc. Mun. DOr Furtado D Rural B Pintans Dos Aosas, 40 210
158 3079046 Administragio Rodowidria Praga Sebastizo Garcia, 85 Bh4
168 3101235 Agua e esgoto Servico De Agua flural B Fiatano Dos Rosas, 140 1.357

Rua Hidra, 301
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[kWh)

ira 3079042 Administraco Cemitério Municipio Rua Pe. Antinio Pascoal, 205 B0
188 1106686 Administracio llumina¢io Praca Praca Francisco Ribedro Peredra, 100 414
198 3100715 Agua e esgoto | 57242-Senvico D' Agua Rural B Pantano Dos Rosas, 160 1.518
208 1684362 Agua ¢ esgato Pogo Artesiand Rural B Boa Vista, 9 127
118 3079036 Sadde Posto De Saide Rural 8 Péntanc Dos Rosas, 120 193
228 3075054 Agua e esgoto Servico De Agua Rural B Cdrrego Dos Mulatos, 742 252
28 | asanm Educado :::f“““”"‘ Gustawalose D3 | g ral 8 Fazenda Velna, 16140 208
248 4816372 Educagio Espola Municipal Rural B Boa Vista 178
158 307047 Educagdo Cx 04 Esc. M Joagquim Rural 8 Do Pinhal, 473 139
158 AT96216 Sadde Farmacia De Minas Rua lose Pedro SimBes Fiha, 50 124
iTe 2402951 Administragioe Camaoras De Seguranca Rua Cornélio Vernizzi, 454 187
Fl.:.) 3073035 Adminkstragio 110 Rural B Pintano Dos Rosas 143
198 16ET4TT Administragio Esf Rural B Cdrrego Dos Mulatos, 1054 43
308 2402551 Administragdo | Cx-03 Trafo 576513 Rural B Boa Vista, 606 187
318 3075050 Administragdo | Qe Torre De Ty Rural B Da Olaria, 7281 154
i 2415840 Saude Uibs Rural B Fazenda Velha 145
338 4BA03TS Administragdo | B - Rodovidria Praga Sebastian Garcla, 65 k1]
348 ABAI405 Saude Posto De Saude Rua Francisca Marla Rezende, 1021 119
358 ATTES3S Administragio Avenkda Perimetral Pedro Pereira Borges, 800 103
368 AB0S127 Administragio | Biblioteca Munbopal Rua lose Pedro SimBes Fitho, 40 &7
e 307rR038 Esporte [ lazer Gindsio Pollespor Rua Rodolfo Pereira De Rezende, 215 326
ELLY I0TE067 Adminisiragdo | Garagem Rua Salustiano M Ledte, 105 100
198 2450158 Educagio Clube Uterdrio Mvenkda Prefeito Gabriel Rosa, 1685 £l
408 075043 Esporte [ lazer Estadio Munic. Tanor Rua Pe. Antdnio Fascoal, 171 102
418 AEG061E Administraglo | 5722153 Rural B Da Lagoa, 22193 100
428 HMEBIZS Administragio Ete - Recanto Da Serra Rua Projetada C Trés Irmaos, 15 100
438 0TI Administragda Conselho Tutelar Rua Feresa, 85 &5
448 ABOOSED Agministracio Loteamento Padre Vitor Rua Dos Manacas, 98 100
458 30TEHTL Administragio Delegacia Avenida Prefeiio Gabriel Rosa, 257 54
468 10 TR051 Educacio Esc. M ko ) Da M Rural B Boa Vista, 615 50
478 3079055 Edwcagdo Esc. Mun. Cel Ananias Rural 8 Corrego Dos Mulatos, B35 155
486 075062 Administracio Veldrio Mumicipal Rua Pereira, 327 50
498 I0750ER Educacia Cx 0B Ese. M ) Card. Rural 8 Pintano Teodoros, 7363 0
- = Total | 24.987

*0 cddigo com a letra A indica as unidades que foram visitadas de acordo com a norma amostral citada acima. O codigo com a letra B

indica as unidades que ndo foram visitadas.
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Considerando a tarifa média de RS 0,7315 referente ao més de julho de 2022 para classe
tarifaria B3, o municipio tem um custo médio mensal de RS 18.276,74 com as contas de

energia dos prédios publicos.

3.3. Levantamento do sistema de iluminacdo existente
3.3.1.Luminarias

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

instalagdes visitadas conforme Tabela 5 a seguir.

Tabela 5 - Tipos de lumindrias identificadas

Quantidade levantamento

LuUM 1 Porta lampada base E27/40 129 unidades
LUM 2 Lumindria de sobrepor retangular x2 lampadas (120 cm) 158 unidades
Lum 3 Luminaria de sobrepor retangular x2 lampadas (60 cm) 21 unidades
LUM 4 Lumindria tipo arandela 142 unidades
LUM 5 Refletor 6 unidades
LuM 6 Lumindria de lluminagdo publica convencional 6 unidades
Total 462 unidades

3.3.2.Ldmpadas

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

Tabela & - Tipos de limpadas identificadas

Quantidade levantamento

LAMP 1 Lampada fluorescente tubular (120 em) 316 unidades
LAMP 2 | Lampada fluorescente tubular (60 cm) 42 unidades
LAMP 3 | Ldmpada fluorescente compacta 271 unidades
LAMP4 | Lampada mista & unidades
i LAMP 5 Vapor de sodio de 100 W & unidades
: Total 641 unidades

3.3.3.Relatdrio fotografico — lampadas e luminarias

As fotografias a seguir apresentam os principais tipos de luminarias e projetores
encontrados nos prédios publicos e areas externas de responsabilidade da PM de Estiva de
Estiva.

(31) 3653-5193
Rua Hidra, 301 - Sala 501, Santa Lucia - Belo Horizonte / MG
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LUM 1 - Porta base E-27 LUM 5 — Refletor
Local: Secretaria Municipal de Salde, corredores internos  salas Local: Estddio Municipal

LUM 2 - lumindria de sobrepor retangular a2 (120 cm) LUM 4 = Lumindnia Tipo arandela
Local: Unidade Baskca de Sadde Jose Joagquim Pereira “SR. DEDE Local: Posto de Sadde

Figura 7 - Imagem das principals lumindrias identificadas nos prédies pdblicos do municipio

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

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

respectivas instalacoes.

O dimensionamento do potencial de luminarias e l3mpadas a serem substituidas no
municipio de Estiva, com foco em fazer a composicdo de participagdo na ata de registro de
precos a ser formatada pela AMESP, foi obtido multiplicando-se o fator citado acima pelo

consumo energético dos espacos publicos ndo visitados.

A estimativa amostral do municipio de Estiva conclui em um total de 2.677 pontos de
iluminacdo interna e externa a serem substituidas por luminarias LED.

(31) 3653-5193
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Vale ressaltar que essa metodologia ndo se aplica para as unidades consumidores em que a
iluminacdo ndo representa a principal demanda energética da edificagdo, como por exemplo

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

3.4. Diagnostico dos sistemas de iluminagdo dos espagos publicos

Através do levantamento, constatou uma predominancia de porta-ldmpadas, luminarias de
sobrepor retangulares convencionais com lampadas fluorescentes. Ainda identificou uma
guantidade significativa de arandelas, também utilizando lampadas fluorescentes.

Dessa forma, conclui-se que 0 municipio ainda utiliza luminarias e lampadas com tecnologias
ultrapassadas e pouco eficientes, quando comparado as lumindrias integradas com

tecnologia LED.

4. Sistemas fotovoltaicos conectados a rede - SFCR

4.1. Introducdo

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

Conforme as visitas e estudos realizados e ja mencionados neste documento concluiu-se que
para a compensacdo da demanda de energia dos prédios publicos sera necessario instalar
sistemas fotovoltaicos com poténcia total de 208 kWp. Foi considerada a soma do consumo
energético médio mensal de todas as edificagfes e espagos publicos apresentados
anteriormente na Tabela 4, de 24.987 kWh.

Para a demanda da iluminagdo publica, serd necessario instalar sistemas fotovoltaicos com
poténcia total de 189 kWp. O consumo energético remanescente (22.628 kWh) foi
considerado apds a modernizacdo do pargue de IP com instalacdo de luminarias LED

alcangado, conforme anteprojeto, redugdo de 59%.
4.2. Capacidade estimada

A Tabela 7 a seguir apresenta a capacidade de geracdo estimada dos espacos publicos
visitados, de forma amostral, observando dados fisicos (tipo de telhado, orientagao solar,
obstaculos, etc.) e elétricos (tipo de padrdo, capacidade do disjuntor, etc.).

(31) 3653-5193
Rua Hidra, 301 - Sala 501, Santa Lucia - Belo Horizonte / MG
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Tabela 7 - Relacio das unidades identificados de forma amostral para instalacio de usinas

NT da Nome da Tipo de
Endersco T
X Padrio

Instalagdo Instalagao

Capacidade
de geragio

Estrulura u
estimada

Capacidade
de poténcla
instalada

Capacidade
madxima do
imversor [KW)

(kW i)

{kwp)

EMm | RuaProf
1A INTI05E Maonsenhos Cacilda Oliveira Bifésico Cerimico 1.500 13 10
Or. Furtado | Rosa, 97
1 - | r
| 207904 LI Nigdrc: || s INoE. L Trifdsico Fibrocimento 3.100 26 20
i | e Ribeiro | Bueno, 448 s '
TOTAL 4.600 39 30

4.2.1.Relatdrio fotografico

A seguir as Figuras 8 ao 11 apresentam alguns exemplos de edificacdes, padrdes de entrada

e medidores de energia encontrados nos prédios publicos e em areas externas de

responsabilidade da PM de Estiva.

\ w1 &4 o’ ,
Figura 10 - Telhado ceramico da Escola Municipal
Monsenhor Dr. Furtade

Figura 11 - Medidor eletrénico da Escola Municipal

Monsenhaor Dr. Furtado
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4.3. Diagnéstico das instalagdes elétricas para implantagcdo do SFCR
Apo6s a visita técnica, os estudos para dimensionamento do SFCR apontam um potencial de
geracdo de energia, especificamente para o consumo de prédios publicos de no minimo

4,600 kWh/més com a instalacdo dos modulos solares em telhados de escolas municipais.

Identificou-se também que, se houver aumento de carga na unidade E.M. Monsenhor Dr.
Furtado para um padrdo de 200 A o local torna-se capaz de produzir cerca de 12.000
kWh/més.

Para compensacao da energia remanescente da iluminagdo publica, a titulo de anteprojeto,
o municipio deverd disponibilizar uma area de aproximadamente 2.400 m? em local
apropriado, preferencialmente adjacente 3 rede de média tensdo da concessiondria de

energia local.

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

municipio para instalagdo dos SFCR.

5. Orgamentos de obra, operagdo e servigos — CAPEX

5.1. lluminagdo pablica

Como proposta de melhoria da eficiéncia energética do municipio de Estiva, foi
dimensionada uma redugdo de aproximadamente 59% com a troca da iluminagdo
convencional para lumindrias com tecnologia LED, como apresentado a seguir de forma
resumida na Tabela 8 .

Para definicdo das poténcias das luminarias LED, sugeridas em substituicdo da iluminacao
convencional, considerou-se o fluxo luminoso das lumindrias atualmente instaladas’ , que

por sua vez ja estdo depreciadas® .

. Segundo 3 base cadastral da CEMIG do més de julho de 2022
' Considerou cerca de 50% de depraciacio do fluxo luminoso para o Sistema de IP convencional frente a antiguidade das luminarias
convencionais de aluminio, dos refratores de vidro efou policarbanato, bem como das lAmpadas de descarga que perdem rapidamente
fluxo apds prolongamento de sus utilizaglio
(31) 3653-5193
Rua Hidra, 301 - Sala 501, Santa Lucia - Belo Horizonte / MG
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Adicionalmente, para definicdo das poténcias e fluxo luminoso das novas luminarias LED,
foram elaborados projetos luminotécnicos para diversos cendrios padrdo, buscando-se
atender aos requisitos fotométricos minimos definidos pela NBR 5101 - lluminagdo Publica -

Procedimento.

Tabela 8 - Equivaléncia para troca da iluminagdo publica

z . e Poténcia da
NI S Ielimlp:ada FIUAICIR St luminaria LED Quantidade (un)
ou lumindria (w)
proposta (W)
e |
Vapor Metalico i 250 83 1
| 70 42 262
100 42 665
Vapor de 54dio 150 61 2
250 83 184 o
400 150 1
Mista 160 42 7
| Vapor de Mercurio 125 42 1
: 12 42 7
| 15 42 5
MR ' 90 61 5 :'
B i 100 61 2
Fluorescente l = = -
60 42 2
TOTAL 1.150 |

Através deste anteprojeto, para estimativa de orgamento® na troca da iluminagdo publica do
municipio, considerou-se o custo por ponto de RS 1.332,43 obteve-se um custo total de
CAPEX igual a RS 1.532.20,67.

0 valor por ponto de ifluminacdo publica foi composto incluindo a potencial troca de bragos,
relés e outros componentes necessdrios a8 sua modernizagdo, como podera ser visto na

composicdo deste anteprojeto.

5.2. lluminagdo dos prédios plblicos

Conforme mencionado anteriormente, estima-se que o municipio de Estiva possui
aproximadamente 2.677 pontos de iluminacdo. Para oorgamento® da substituicdo da
iluminagdo dos prédios publicos, considerou-se o custo por ponto de RS 602,51, sendo assim

o custo total estimado para o CAPEX € RS 1.612.919,27.

"wer Apdndice H — Planilha de Quantidades de Referdncia.
(31) 3653-5193
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O valor por ponto de iluminagdo interna e externa para prédios publicos foi composto
incluindo servicos de retirada e instalacdo das lumindrias, como podera ser visto na

composicdo deste anteprojeto.

5.3. Sistema solar fotovoltaico para prédios publicos

Estima-se que o municipio de Estiva possui, possui uma demanda potencial de geracdo de
energia solar fotovoltaica para consumo dos prédios publicos de aproximadamente 208
kWp. A estimativa de orcamento® para a construgdo das usinas de solo para atendimento a
prédios publicos, é de RS 6.000,00 por KWp. O custo estimado total de CAPEX estimado para
0 municipio é igual a RS 1.249.350,00.

5.4. Sistema solar fotovoltaico para iluminagdo publica

Estima-se que o municipio de Estiva possui uma demanda potencial de geragdo de energia
solar fotovoltaica para consumo para consumo da iluminacdo plblica de aproximadamente
189 kWp. A estimativa de orgamento’ considerada para a construgdo das usinas de solo para
atendimento a iluminag¢do publica é de RS 6.600,00 KWp. O custo estimado total de CAPEX e
igual a RS 1.244.557,05.

5.5. Resumo do CAPEX

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

conectados a rede para o municipio de Estiva.

Tabela 9 - Resumao dos orgamentos — CAPEX

; Sistema solar
Sistema solar

lluminacgdo lluminagdo dos fotovoltaico para
CAPEX publica prédios publicos

fotovoltaico para

prédios publicos HUBNDACRO

estimado publica

RS 1.532.290,67 R51.612.919,27 RS 1.249.350,00 RS 1.244.557,05

Total R$ 5.639.116,99

(31) 3653-5193
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1. Introducdo
Este Relatdrio tem por objetivo apresentar diagnostico da situagdo atual da iluminagio

publica, da iluminagdo de prédios publicos e do consumo energético do municipio, visando a
melhoria da eficiéncia energética na iluminacdo e possivel instalacBo de sistema solar
fotovoltaico conectado A rede — SFCR, para a cidade de Inconfidentes/MG, membro da

Associagdo dos Municipios da Microrregido do Médio Sapucai — AMESP.

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

AMESP, na data de 18 de julho de 2022.

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

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

Tabela 1 - Resumo das contas de energia

lluminagdo publica

Descricdo [/ Local Prédios publicos

29 unidades consumidoras 1.076 pontos de IP

6.217 kWh ' 44.672 kWh

B3 -R30,8278 B4A - RS 0,4584
Custo médio mensal com energia RS 5.146,12 RS 20.478.87 |

2. lluminacdo publica

2.1. Introdugdo
Para levantamento da situagdo atual da iluminag3o publica de Inconfidentes, foi realizada

visita técnica no municipio durante o periodo compreendido entre os dias 8 de agosto a 3 de

setembro 2022.

2.1.1. Extrato atualizado do pargue de IP do municipio
A Tabela 2 a seguir apresenta um extrato do demonstrativo do parque de iluminacdo

publica, referente ao més julho de 2022, de acordo com os dados informados pela CEMIG,

distribuidora de energia que atende a esse municipio.
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Tabela 2 - Demonstrativo do parque de iluminagio pablica de Inconfidentes

Poténcia
Tipo de un:;‘llri: da p?té?m! Roue r_:r..la D_lfantidade Quantidade Poténcia Consumo*
Iampada lampada unitdria do l.nl'ut‘ﬂnn;lI lampadas ralis Qi) total (kW) (kWh)
(W) balastro (W) total (W) {un)
250 25,00 275,00 4 4 1,10 389,88
:13;2: :z 125 13,75 138,75 44 a0 611 | 216559 |
80 9,60 89,60 93 B4 8,33 2.952,43
250 30,00 280,00 12 11 3.36 1.190,90
Vapor de 150 22,00 172,00 71 64 12,21 4,327,63
Sodio 100 17,00 117,00 | 460 414 53,82 | 19.075.60
70 14,00 84,00 109 98 9.16 | 3.246,61
Multi |
vapor 150 22,00 172,00 49 44 g8.43 | 2.987.87
metalico
156 0,00 156,00 2 ' 2 0,31 109,87
150 0,00 150,00 B | 7 1.20 425,32
140 0,00 140,00 1 1 0,14 49,62
LED 100 0,00 100 55 50 5.50 1.949 38
96 0,00 96 120 108 11,52 4.083,07
B0 | 0,00 80 46 41 3,68 1.304,31
40 | 0,00 40 2 2 0,08 28,35
Total 1.076 970 12495 | 44.286,43

2.2. Levantamento do sistema de IP existente

2.2.1.Metodologia

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

apresentado na Figura 8.

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

vistas da iluminagao publica do municipio.
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Figura 1 - Poste de concreto DT com |dmpada Vapor de  Figura 2 — Poste de concreto DT com luminarias LED,
Sédio, localizado na Rua Prefeito Afonso Troysi localizado na Rua Tomas Anténio Gonzaga

2.2.2.Tipologias encontradas

A seguir serdo apresentadas as principais tipologias de iluminagdo (ldmpadas, luminarias,
relé fotocontroladores/comandos, reatores, postes e bragos/suportes) encontradas no

municipio Inconfidentes.

2.2.2.1. Lidmpadas
Conforme apresentado na Tabela 2, os principais tipos de l1dmpadas instaladas na cidade sdo

do tipo vapor de sédio, com destaque para a lampada na poténcia de 100 W.

2.2.2.2.Luminarias

O parque de lumindrias é composto por cerca de 652 pontos de luminarias do tipo fechada,
estampada ou injetada a alta pressdo, com refrator em policarbonato ou vidro borossilicato,
com alojamento para equipamento incorporado e com tomada integrada para relé

fotocontrolador, representando aproximadamente 60% das lumindrias existentes.

As luminarias do tipo aberta representam 13% (141 pontos) do total.

Além dessas luminarias, foram identificadas lumindarias ornamentais tipo bola com vidro

leitoso em postes ornamentais.
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Durante a etapa de levantamento de dados foram identificadas também aproximadamente
22% (234 pontos) de lumindrias LED instaladas principalmente nas vias principais e vias de

acesso (rodovia).

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

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

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

no municipio.

Figura 3 - Compilado de fotos exemplificando os tipos mais comuns de luminarias, bragos e postes
identificados no parque de iluminacao.
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2.2.2.3.Relés fotocontroladores e tipos de comandos
A maioria dos pontos pesquisados sdo comandados de forma individual, através do uso de
relé fotocontrolador do tipo eletronico instalado em tomada externa, ou existente na

propria luminaria.

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

atraves de chaves magnéticas.

2.2.2.4.Balastros
Cerca de 65% do parque (701 pontos) possuem balastros do tipo integrado. Os balastros do

tipo externo totalizam 141 pontos.

2.2.2.5.Bragos e suportes
Diversos tipos de bragos e suportes podem ser encontrados nas vias do municipio. Nas
avenidas e corredores principais se destacam os bragos tipo Médio, com medidas no padrao

da CEMIG, concessiondria local.

Ja nas vias menos importantes, foi identificada uma presenca significativa de bracos tipo

Leve | (alguns sem sapata de fixacdo) e curto, na medida padrédo da concessionaria CEMIG.

Figura 4 - Bracos tipo Leve | sem sapata de fixac3o (fora de padrdo CEMIG)
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2.2.2.6.Postes
Na maioria das vias pesquisadas foram encontrados postes de concreto tipo DT. Também

foram identificados postes de madeira e de concreto circular.

2.3. Diagnéstico do sistema de iluminagdo publica
2.3.1.Introducdo

Como pode ser observado durante a etapa de levantamento de dados, todas as vias situadas
na area urbana (regidao central) estio asfaltadas, apresentando passeios e meios fios
demarcados, construidos de maneira simétrica, com largura media de 10,0 m para vias de

rolamento e 1,50 m para passeios.

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

isolada, bom como a rede convencional (NUA).

Como acontece na grande maioria dos municipios mineiros, 0 espacamento entre postes
ndo tem um padrdo definido, com a distancia média entre postes variando entre 30 m a 45

m. Os mesmos apresentam bom estado de conservagdo.

O parque de iluminagdo publica do municipio de Inconfidentes é composto, a época do
levantamento, de aproximadamente 65% (701 pontos) de lumindrias fechada equipadas
com lampadas de sodio alta pressdo — VSAP das quais aproximadamente 65% (460 pontos)
das luminarias com 100 W de poténcia nominal e 117 W poténcia total do conjunto
lumindria + reator). Enquanto o restante do parque de iluminagdo esta distribuindo entre
luminarias LED e Lumindrias abertas, com as lumindrias com a tecnologia LED representando

0s outros 22% (234 pontos) e as lumindrias abertas representando 13% (141 pontos).

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

realidade do parque de iluminagdo publica do municipio de Inconfidentes.

Tendo em vista que foram encontrados 15 tipos de poténcias diferentes para as lampadas e

lumindrias instaladas, pode-se concluir que o parque de iluminagdo publica do municipio nao
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se encontra devidamente padronizado. Cabe destacar que quanto maior a for a
padronizacdo dos sistemas de iluminagdo publica, menores serdo os custos operacionais

para a PM.

2.3.2.Critérios de projetos luminotécnicos

Uma rapida inspe¢do visual no periodo noturno nos principais corredores de transito da
cidade foi suficiente para comprovar o baixo indice de média (Eqned). Em vias periféricas e
mais afastadas da regido central, verificou-se ainda niveis de iluminancia muito abaixo dos
valores minimos recomendados por norma, 0 que provoca uma sensacdo de inseguranga e

falta de visualizacdo adequada na via durante o periodo noturno.

Os principais motivos para o ndo atendimento aos critérios de iluminancia média (Eqed) ©
fator de uniformidade (U) sdo a utilizacdo de lampadas de descarga com fluxo luminoso
inferior ao necessario para a via, falta de uma manutengdo preventiva, espacamento
inadequado entre pontos de lumindrias, depreciacdo da luminaria em fungdo de um
conjunto dtico ineficaz e luminarias com refratores muito velhos e amarelados ou ainda

luminarias sem refratores.

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

inadequada.

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

iluminagdo mais eficiente e com menor indice de manutengdo corretiva.

2.3.3.Refratores de policarbonato danificados
Conforme pode-se verificar em alguns exemplos detalhados na Figura 5 abaixo, algumas
lumindrias encontram-se com o refrator em policarbonato amarelado, quebrado ou mesmo
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faltando. Esse fato revela deficiéncia no processo de manutencdo preventiva e corretiva, o
que acarreta agora na necessidade de substituicdo ndo s6 do refrator, mas de todo o

conjunto.

Figura 5= Lumindrias com refrator danificado (amarelado e sem refrator)

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

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

produtos instalados no ponto.

Este problema agrava-se para analisar as luminarias LED instaladas pois ndo existe

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

2.3.5.Plaquetas de identificagdo georreferenciada de pontos de iluminagdo

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

cadastro dos pontos de |P.
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2.3.6.Bracos e suportes

Durante a etapa de levantamento campo verificou-se aproximadamente 17% de bragos tipo
Leve | (dos quais 75% nao tinham sapata de fixagdo) e ndo houve identificagdo de bragos tipo
Leve Il. Atualmente apenas os bragos Curto, Médio e Pesado sdo utilizados com padrdo. Os
bragos do tipo médio representaram 43% dos encontrados durante o levantamento. A boa
situacdo fisica dos bragos levantados durante a etapa de visita de campo indica que os

bragos que estiverem no padrdo da concessionaria poderdo ser aproveitados.

2.4. Medigdes luminotécnicas
2.4.1.Malha para verificacdo detalhada

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

DIALux, estdo configurados para trabalhar apenas com essa malha.

2.4.2.Luximetro utilizado para medigdes de ilumindncia

O luximetro utilizado para as medicdes de campo (Luximetro Minolta T-10A — com
Certificado de Calibracao - n2 série 20016354 — elemento fotossensor Minolta - n? de série
30018302) foi selecionado por sua portabilidade e com relagdo as medicbes em qualquer
ponto e em qualquer escala em que ele for utilizado. Seu elemento fotossensor foi ajustado
para medicdes na posicio horizontal de forma precisa, e também para outros planos,
quando necessario. A Figura 6 apresenta o aparelho utilizado para realizacao das medigbes

de campo.
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Figura 6 — Luximetro Minolta - T-10A utilizado nas medigBes de campo

2.4.3.Resultados

De forma amostral. foram medidos a noite diversos logradouros situados em municipios da
AMESP. Além dessas medigdes, foram identificadas as principais caracteristicas dessas vias,
como classe de iluminag3o de vias e passeios, caracteristicas geometricas, tipo de posteagdo,
espacamento, tipo de braco ou suporte, tipo e poténcia da lampada, tipo de luminaria e tipo
de braco.

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

medidos com o uso do luximetro.

Tabela 3 = Resultados das medicdes luminotécnicas
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Nos locais medidos onde ainda se utiliza lampadas de descarga convencionais, constatou-se

uma insuficiéncia dos niveis de iluminancia e uniformidade, na maioria das vezes abaixo dos

valores exigidos pela NBR 5101.

Embora alguns destes municipios ja tenham instalagdes de luminarias LED em seus

logradouros, percebe-se que nessas vias 0s niveis de iluminancia excedem os requisitos da

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

detrimento do menor consumo de energia.

Dessa forma, pode-se constatar que os municipios consorciados 3 AMESP, carecem de

readequacoes nas instalacbes de iluminacdo publica para promover a melhoria da eficiéncia

energetica, com aumento da sensagdo de seguranca e conforto aos moradores nos quesitos

relativos a iluminagdo publica.

A Figura 7 a seguir apresenta algumas vias visitadas durante o periodo noturno.
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Avenida Juscelino Kubitscheck de Olivaira - Rua Joaquim de Oliveira Rodrigues = Rua Dona Leoning de Oliveira = Cachoeirs de
Espirito 5anto do Dourado Cachoeira de Minas Minas

Rua Maria Rita de Faria - Cachoeira de S = Rua Maestro Oriando Alves Corréa -
. Rua Alves Corrda — ConceigBo dos Ouros i
Minas Concei¢do dos Quros

Assinatura

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

(31) 3653-5193

Rua Hidra, 301 - Sala 501, Santa Lucia - Belo Horizonte / MG

fabricadeprojetos.eng.br




o ?}“ FS({')

&

. FABRICA DE
= PROJETOS

Assinatura

k>
‘ | w o
7 - JI |
2 H z - |
£ e g .
£y ¥
k 5
]
.."'.‘ L
- ‘ﬁ o
AN
%, f
}A\ !
VI
Py "
% N * - ¢
" £
- i I
o o ;
] . i
] b i
-
-
e
d P ", i
S ¥
I = T
el . J , Sy
. ;J' o
= o
- f I-I.---‘-‘--
d-f N e
1 e g
== ) ,i
T = -
; }-' % _‘I.‘-\__"t." A i q
— =
[t
2 i 1
- SN . &
P e
o' | b [ .
4 B rr__-_-._' J:I f"‘!.— :.:__ e :
.. T ]L i | T
It y i 2 :
\ !
/1! i :I
..
||..
i
v
it
\ ; .
4
i -
PRI .. -
1 ., ‘ |
e

Figura 8 - Mapa cadastral do municipio de Inconfidentes com destague nas vias visitadas no levantamento de
campo
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3. lluminacdo interna e externa dos espacos publicos
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Para levantamento da situagdo atual da iluminacdo interna e externa dos predios publicos de

Inconfidentes, foi realizada visita técnica no municipio durante o periodo compreendido

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

3.2. Consumo energético dos espagos publicos visitados

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

5426 — Planos de Amostragem e Procedimentos na Inspec¢do por Atributos. Para realizacdo

do diagnostico do sistema de iluminacdo (interna e externa) dos espagos publicos do

municipio, foram vistoriadas 8 unidades de diferentes secretarias, como Secretaria de

Educacdo, Saude, Esporte e Lazer, etc.

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

bem como seus respectivos dados de consumo energético, referente 3 média de 12 meses

(julho de 2021 a julho de 2022).

Tabela 4 - Dados de consumo energético dos espacos publicos de Inconfidentes

NT do
medidor

N® da instalagda
CEMIG

Tipo de

Nome da instalagio

Enderego

Tipo de padrio

Coantumao

imstalagdo

de entréda

medio [KWh)

Rua Engenheiro
ia AELOS 3002855 003299482 Administraglo | Prefertura Municipal Alvares Maciel, 190 Bifasicn 421
Centro
[l
24 | APDI1BDIB0S3 | 3011072218 | Administraclo | Veldria Municipal g Bifasico 131
747 - Centro
Esc Mun. Amerion Rua Barbara Helindora
Trif 4
” 18 BAMPOL 7000535 004947588 Edut.‘ll;lﬂ_ Bl 507 - Cantra rifasico a1
| Rua Padre Oiivelra
. aa APROSSDOZ1T0 3010314002 Educagdo Biblioteca Municipal Aolim 143 « Centro Bifasico 187
| Creche Mun. Augusto Rua Marilia De Dirceu
| L x ] Educaglo il 552 N
I Poliesportive/Campa De | 143 Tomat Antanio
GA BAMOSATO003BS | 3005345514 | Esporte/lacer | hol Gonraga 995999 Trifdsico a8
iz Centro
: = Rua Engenhelro
A APBORETOI0EY 30032199484 Salide g::lm Mgt Vitas Absares Maciel 168 Bifdsion B4
Centro
BA | AHNES000B304 | 3003299485 Saitde Pl Prog Sadde Famitiar | Mud Padre Oltveira Tritasico i
Ralem 59 - Centro
Rua Engenheiro
a8 APBOETOI 2091 3003299481 | Administracdo | P inconfidentes Ablvares Maciel 190 Bifasion 1.163
Centro
Rua S5argento Mor
108 | ANS71001571 | 3003462636 | Administragao | T Inconfidentes Toledo Pira 145 Monotasico 65
Hepetidor De Ty
Cantro
118 APC131007998 3011246108 | Administragdo | Pm inconfidentes Portal | Hd Mg 259 999 -Km2 Bifasico 54
Rua Clawdio Manoai
15 Pm i % T 10
128 BAYWS0S000289 JNOTII1739 | Adminkstracio m Inconfidentes Costa 314 - Canitro rifasice 102
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L
N® da instalagio N2 .da o -:.1-2 Nome da instalacio Enderego dy b e r.'..ur1-i|.lm1r.'|-
CEMIG medidor insta |.3|;,-.1 o de entrada mikdio [kWh)
Pm inconfidentes Guarted | Av. Alvarenga Peinolo [ o
!
118 AMEL1I025417 3003299478 | Administraglo & Militar 198 - Fentrn Monofisico B0
Rd Dtacifio Bonamichi
1 P If ;
LE] APD1S9040710 3012387811 | Administraclo | Owtdoor Da Ponte HRSE - Santa Isabel Bifdsico 173
| | 3 P Inconfidentes Pga Rua Padre Carlos De
1 AR kb 11 in T
58 12603313 J0LL4E5264 | Administragdo Earkos Toledo Ta 599- Centra Bifdsico 1
| R f Helicados
168 | APG192074524 | 3014288539 | Administraglo | Obra Rodoviaria irh Bafbara Heflodor | iitasico 15
114 -Centra
Rua Sebastido Alves B
im AEUBBED00561 J0106E2036 | Administragdo | P inconfidentes Monjolinha 270 - Area Bitdsico
Rural ]
| | 14
= Padrio Carmteing Av, Ay Alvargnga PEuoto o |
g 5 el T
1EB ARBLIIATOIGIAD 301085710 Administracio Paixnto 451 Contro rifdsion
Rd Citaciko Bonarmichi
198 APD159040711 3012275450 | Administragdo | Dutdoor Trevo = ot laabel Bifdsico
1 | F Estrada Dos Romas
I3 '
208 APD1TS099119 3013639352 | Aguaf Esgoto | Bomba D'dgua Romas 0955 - Area Rural Bifdsico 35
Pr inconfidentes Ee Est Boa Vientura B50 :
218 APBIG5002208 3003299493 Educagdo q e Area Rural Bifdsica 166
P inconfidentes Em Est Boa Vista TR
118 AJPOSEDDLAES 3004255415 Educacdo Aoriso F Costa Aol Poal Manalfico 73
| y P Inconfidentes Em ) G | Est Soledade Do Mogi bt
238 AJWODOEOM00SE DOSTITIS Educacho Martinaz 695 - Arga Fural Monofasico
148 ARK191001103 3014069923 | Esportefiazer | Fadrdo 150 Festas A Ao BT bt Trifdsico 308
455 - Centro
a Pm inconfidentes Pg Rua Prefeito Alonta
11271 Trit,
158 BORITTO00E05 I 300481127 Esporte/Lazer Brposicdes Toyse 600 - Cantro rifisica 92
= Campo De Futebol Boa Estrada Boa Ventura " .
168 AJKITS001515 3013284217 | EsporteSiater Ventira 59 » Area fural Maonotisicoo 13
. Pm inconfidentes Rua Prefeito Alonso .
278 ARBOSTO03440 ADI0Z024BE | Esporte/Lazer Biulosigue P Esporte Troyie 10 -Centro Trifdsico 24
. Campo Futebal Estrada Porantava 5% .
1 &
28R AJKLITSDOSTTI aN13114602 | EsportefLazer Powantava [ - Avea Burid - Monofisico
&
298 | APDI67053852 | 3013172696 Saide Farmacia De Minas NSIRAA feniot Bifssica 1
958 - Centro
Total 6.217

*0 codigo com a letra A indica as unidades gue foram visitadas de acordo com 3 norma amostral citada acima. O codigo com a letra B
indica as unidades que ndo foram visitadas.

Considerando a tarifa média de RS 0,8278 referente ao més de julho de 2022 para classe
tarifaria B3, o municipio tem um custo médio mensal de RS 5.146,12 com as contas de

energia dos prédios publicos.

3.3. Levantamento do sistema de iluminag3o existente
3.3.1.Luminarias:

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

instalacOes visitadas, conforme Tabela 5 a seguir.
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Tabela 5 - Tipos de luminarias identificadas

Item Tipo Quantidade levantada
LUM 1 | Porta ldmpada base E27/40 169 unidades
LUM 2 | Lumindria de sobrepor retanguiar x2 ldmpadas (120 cm) 196 unidades
LUM 3 | Luminaria de sobrepor retangular x2 lampadas (60 cm) 37 unidades
LUM 4 | Lumindria tipo arandela 28 unidades |
LUM 5 | Refletor 145 unidades |
LUM & | Projetor LED 19 unidades
LUM 7 | Lumindria de sobrepor retangular LED 21 unidades
LUME | Luminaria de sobrepor retangular x1 lampada (120 cm) 14 unidades
LUM 9 | Lumindria de lluminagdo publica convencional 4 unidades
Total 633 unidades

3.3.2.Lampadas:
Foram identificadas também 839 lampadas, conforme Tabela 6 a seguir.

Tabela & - Tipos de lampadas levantadas

Item Tipo Quantidade levantada
LAMP 1 [ Lampada fluorescente compacta 189 unidades
LAMP 2 | Lampada fluorescente tubular (60 em) 74 unidades
LAMP 3 | |ampada fluorescente tubular (120 em) 406 unidades
LAMP 4 | [dmpada Halogena 4 unidades
LAMP 6 | (ampada mista 16 unidades
LAMP 7 | Lampada LED tubular (120 em) 21 unidades
LAMP B | Vapor metdlico de 200 W 4 unidades
LAMP 9 | apor metélico de 400 W 125 unidades

Total 839 unidades

3.3.3.Relatdrio fotografico — lampadas e luminarias

As fotografias a seguir apresentam os principais tipos de luminarias e projetores
encontrados nos predios publicos e areas externas de responsabilidade da PM de

Inconfidentes.
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LUM 2 - Lumindria de sobrepor retangular x2 LUM 5 - Refletor
ldmpadas (120 cm) Local; Poliesportivo
Local: Biblioteca

LUM 1 = Porta limpada base E27/40
Local: Creche C. Augusto Jose de C

LUM 3 = Lymindria de sobrepor retangular LUM 7 - Lumindria de sobrepor retangular LUM 8 - Lumindria de sobrepor retangular nl
2 lampadas (60 cm) LED ldmpada (120 cm)
Local: Prefeitura Local: veldrio Municipal Local; Creche C, Augusto ose de C

Figura 9 - Imagem das principais luminarias identificadas nos prédios publicos do municipio

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

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

respectivas instalagdes.

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

acima pelo consumo energético dos espacos publicos ndo visitados.

A estimativa amostral do municipio de Inconfidentes conclui em um total de 1.416 pontos de

iluminagdo interna e externa a serem substituidas por luminarias LED.
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Vale ressaltar que essa metodologia ndo se aplica para as unidades consumidores em gue a

iluminacdo ndo representa a principal demanda energética da edificacdo, como por exemplo

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

3.4. Diagnostico dos sistemas de iluminag3o dos espagos publicos

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

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

com tecnologia LED.

4. Sistemas fotovoltaicos conectados a rede - SFCR

4.1. Introdugdo

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

Conforme as visitas e estudos realizados e ja mencionados anteriormente neste documento,
concluiu-se que para a compensagdo da demanda de energia dos predios publicos, sera
necessario instalar sistemas fotovoltaicos com poténcia total de 37 kWp. Foi considerada a
soma do consumo energético médio mensal de todas edificacdes e espacos publicos
apresentados na Tabela 4, de 6.217 kWh, incluindo o custo de disponibilidade’ de 1.730
kWh.

Para compensacdo da demanda de iluminagdo publica, sera necessdrio instalar sistemas
fotovoltaicos com poténcia total de 220 kWp. O consumo energético remanescente (26.356
kwh) foi considerado apos a modernizagdo do parque de IP com instalagdo de luminarias

LED alcangado conforme anteprojeto, redugdo de 41%.

4.2. Diagnéstico das instalagdes elétricas para instalagdo do SFCR

Para construgdo de usinas relativas a produgdo energética para iluminagdo publica e prédios

* 0 custo de disponibilidade & a guantia minima cobrada pela Distribuidora pelo servigo, contemplando o custo da infraestrutura que visa s
assegurar a oferta de enargia aos consumidores. O custo de dispanibilidade estd sob regulacio da Resoluclo Normativa da ANEEL né 414
de 2010 & possui valores distintos para of padrdes de conexdo (monofdsico, bifdsico e trifisica)
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publicos devera ser realizado posteriormente levantamento detalhado nas etapas de projeto
basico e executivo para identificar possiveis areas e demais solugbes de engenharia do

municipio para instalagdo dos SFCR.

5. Orgcamentos — CAPEX

5.1. lluminagdo publica

Como proposta de melhoria da eficiéncia energética do municipio de Inconfidentes, foi
dimensionada uma reducdo de aproximadamente 41% com a troca da iluminagdo
convencional para luminarias com tecnologia LED, como apresentado a seguir de forma
resumida na Tabela 7.

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

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

Tabela 7 - Equivaléncia para troca da iluminagdo plblica

Tipo de Lampada

Quantidade (UN)

ou Luminaria Poténcia (W) Poténcia (W)
| 250 61 4
Vapor de Mercurio ' 125 52 44
80 42 93
250 83 | 12
150 61 71
Vapor de Sédio 100 52 460
70 42 109
150 I 61 49
Multi Vapor Metdlico 150 52 2
LED 150 110 | 8

Segundo a base cadastral da CEMIG do miés de julho de 2022.
' Considerou cerca de 50% de depreciaclo do fluxo luminoso para o Sistemna de 1P convencional frente 3 antiguidade das lumindrias
comvencionals de aluminla, dos refratores de vidro efou palicarbonato, bem como das ldmpadas de descarga que perdem rapidamente
fluxo apds prolongamento de sua utilizagio.
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Tipo de Limpada Quantidade (UN)

ou Lumindria Poténcia (W) Poténcia (W)
140 110 1
100 61 55
90 61 120
80 52 46
40 _ 42 2
TOTAL 1.076

Através deste anteprojeto, para estimativa de or¢amento® na troca da iluminagdo publica do
municipio, considerou-se o custo por ponto de RS 1.332,43 resultando no custo total de RS
RS 1.433.691,09.

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

como podera ser visto na composigdo deste anteprojeto.

5.2. lluminag¢do dos prédios publicos

Como mencionado anteriormente, estima-se que o municipio de Inconfidentes possui
aproximadamente 1.416 pontos de ilumina¢do. Como estimativa de orgamento® para a troca
da iluminagdo dos prédios publicos, considerou um custo por ponto de RS 602,51 resultando

no custo total de RS 853.154,16.

Importante salientar que o valor por ponto de iluminag3o interna e externa para predios
publicos foi composto incluindo servigos de retirada e instalagdo das luminarias, como

podera ser visto na composigdo deste anteprojeto.

5.3. Sistema solar fotovoltaico para prédios publicos

Conforme mencionado anteriormente, estima-se que o municipio de Inconfidentes possui,
possui uma demanda de geracdo de energia solar fotovoltaica para consumo dos prédios
publicos de aproximadamente 37 kWp. Como estimativa de orgamento? para a construgdo
das usinas para atendimento aos prédios publicos, considerou um custo por kWp de RS

6.000,00, resultando no custo estimado total de RS 224.350,00.

* Ver Apéndice H - Planilha de Quantidades de Referéncia.
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5.4. Sistema solar fotovoltaico para iluminagdo pablica

Como mencionado anteriormente, estima-se que 0 municipio de Inconfidentes possui uma
demanda de geragdo de energia solar fotovoltaica para consumo para consumo da
iluminagdo publica de aproximadamente 220 kWp. Como estimativa de orgamento® para a
construcdo das usinas para iluminacdo publica, considerou um custo por kWp de RS

6.600,00, resultando no custo estimado total de RS 1.449.606,40.

5.5. Resumo do CAPEX

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

conectados a rede para o municipio de Inconfidentes.

Tabela 8 - Resumo dos orgamentos — CAPEX

d ] o O OO
Oub gregios pubhico rédine ndtilen T
RS 1.433.691,09 RS 853.154,16 R$224.35000 | RS 1449.606,40
Total RS 3.960.801,65
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1. Introdugdo

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

dos Municipios da Microrregido do Médio Sapucai — AMESP.

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

AMESP, na data de 18 de julho de 2022.

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

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

Tabela 1 - Resumo das contas de energia

Descricdo [ Local Prédios publicos llumina¢ao pablica

Quantidade 32 unidades consumidoras 912 pontos de IP

Consumo 1 } Mensa 8.786 kWh 53.636 kWh
Classe da Tarifa or médio B3-R50,7737 Bda - R5 0,4103

Despesa meédia mensal RS 6.798,16 | RS 22.004,30

2. lluminagdo Publica

2.1. Introducdo

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

setembro 2022.

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

CEMIG, distribuidora de energia que atende a esse municipio.
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Tabela 2 - Demonstrative do parque de iluminagdo publica do municipio de Ipuiuna

Futg’*ncia Potencia Poténcia Quantidade
Tipo de unitaria da =i i o Quantidade Poténcia Consumo®
lsmpada 1smpada unitaria do unitaria lampadas rolés {un) total (kW) (kWh)
(W) balastro (W) total (W) {un)
80 9,60 89,60 93 a3 | 898 3.178,51
I Vapor de 125 13,75 138,75 430 g7 60,13 21.288,53
Mercdrio 250 25,00 275,00 1 1 0,28 97,75
' a0 | 4000 435,00 59 53 2579 | 9.1304
70 14,00 84,00 36 32 302 | 108434 |
Vapor de 100 | 17,00 117,00 116 104 1370 | 4.849,66 |
sédio | 150 22,00 | 172,00 73 71 13,67 4.841,18
250 300 | 28800 | 92 | 83 25,86 9.165,7
| Total | 92 820 151,47 | 53.636,17

*Considerande 31 dias de faturamento com 11 horas & 26 minutos por dia de operagio

2.2. Levantamento do sistema de IP existente

2.2.1.Metodologia

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

apresentadas pela NBR 5426 — Planos de Amostragem e Procedimentos na Inspecdo por

Atributos. Desta maneira, para realizacdo do diagndstico do parque de IP do municipio,

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

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

apresentado na Figura 7.

Em todos os postes levantados existiam apenas uma lumindria, a excecao dos pontos

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

vistas da iluminacdo publica do municipio.
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Figura 2 — Poste de do tipo concreto dupla T com
lumindrias fechadas com lampada vapor de sodio de
100 W. localizado na via Vereador José de Matos

Figura 1 - Poste de concreto circular com luminarias
fechadas com lampada vapor de sodio de 250 W,
localizado na via Rua Prefeito Jodo Batista Filho,

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

municipio lpuiuna.

2.2.2.1. Lampadas
O principal tipo de |ampada instalada na cidade é a de Vapor de Mercurio, com destaque

para as |lampadas na poténcia de 125 W.

2.2.2.2. Luminarias

Cerca de 35% (323 pontos) das lumindrias pesquisadas sdo do tipo fechada, estampada ou
injetada a alta pressdo, com refrator em policarbonato ou vidro boros silicato, com
alojamento para equipamento incorporado e com tomada integrada para relé foto

controlador.

Foi identificado também 65% (589 pontos) de lumindrias abertas durante o levantamento.
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Além dessas luminarias, foram identificadas luminarias ornamentais tipo bola com vidro

leitoso em postes ornamentais.

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

fechadas em vidro plano, poli curvo e com refrator em policarbonato.

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

no municipio.

Figura 3 = Compilado de fotos exemplificando os tipos mais comuns de lumindrias, bragos e postes
identificados no parque de iluminagdo,
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2.2.2.3. Relés foto controladores e tipos de comandos

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

relé foto controlador do tipo eletronico instalado em tomada, na propria luminaria.

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

através de chaves magnéticas.

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

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

2.2.2.5. Bragos e suportes

Diversos tipos de bragos e suportes podem ser encontrados nas vias do municipio. Nas
avenidas e demais vias visitadas, destacam-se os bragos tipo médio com medidas no padrao

da concessionaria CEMIG, distribuidora local.

14 nas vias afastadas da drea central e vias mais periféricas, foi identificada uma presenca

significativa de bragos Leve |, ambos nas medidas padrao da concessionaria CEMIG.

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

Também foram identificados utilizagdo de postes do tipo concreto duplo T.
Nas pragas do municipio, podem ser encontrados postes de ago reto em alturas diversas.

A maioria das vias pesquisadas possuem posteacao unilateral, com altura de montagem das
lumindrias de 80 m e espacamento entre postes igual ou superior a 31 metros,
caracteristicas comuns da IP instalada em estrutura de rede de distribuicdo da

concessionaria.

2.3. Diagnéstico do sistema de iluminagdo publica
2.3.1.Introdugdo

Como pdde ser observado durante a etapa de levantamento de dados, todas as vias situ adas

na area urbana (regidio central) estdo asfaltadas, apresentando passeios e meios fios
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demarcados, construidos de maneira simétrica, com largura média de 10 m para vias de

rolamento e 2,50 m para passeios.

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

tipo isolada, bem como rede convencional (NUA).

Como acontece na grande maioria dos municipios mineiros, o espacamento entre postes
ndo tem um padrado definido, com a distancia média entre postes variando entre 31 m a 42

m.

Os dados amostrais obtidos em campo indicam que o extrato de iluminagdo publica
fornecida pelo municipio tendo o més de agosto de 2022 como referéncia, esta atualizado e

reflete a realidade do parque de iluminacdo publica do municipio de lpuiuna.

Foram encontrados 8 tipos de poténcias diferentes para as lampadas e luminarias instaladas,
pode-se concluir que o parque de iluminacdo plblica do municipio ndo se encontra
devidamente padronizado. Cabe destacar que quanto maior a for a padronizacdo dos

sistemas de iluminacdo publica, menores serdo os custos operacionais para a PM.

2.3.2.Refratores de policarbonato danificados

Conforme pode-se verificar em alguns exemplos detalhados na Figura 4 abaixo, algumas
luminarias pesquisadas encontravam-se com o refrator amarelado, quebrado ou mesmo
faltando. Esse fato revela deficiéncia no processo de manutengdo preventiva, o que acarreta

agora na necessidade de substituigdo ndo s do refrator, mas de todo o conjunto.
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Figura 4 = Compilado de fotos exemplificando os refratores com defeito.
2.3.3.Caracteres alfanuméricos para identificagdo do tipo e da poténcia do reator

As lumindrias pesquisadas ndo estdo devidamente etiquetadas, com a identificacdo de
poténcia e tipo de equipamentos instalados, dificultando o processo de reconhecimento dos
produtos instalados no ponto.

2.3.4.Plaquetas de identificagdo georreferencia de pontos de iluminagdo

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

cadastro dos pontos de IP.

2.3.5.Bragos e suportes

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

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

2.4. Medicdes luminotécnicas
2.4.1.Malha para verificacdo detalhada

Para elaboracdo deste Diagnostico de Engenharia, foram realizadas medicdes luminotécnicas
no periodo noturno, de forma amostral, em ruas e logradouros dentre o0s municipios da
AMESP, Para isso, utilizou-se a metodologia de malha (grelha) de verificacdo de acordo com
a norma europeia EN-13202-3, pois os programas de iluminagdo, como por exemplo 0

DIALux, estdo configurados para trabalhar apenas com essa malha.

{{31) 3653-5123
Rua Hidra, 301 - Sala 501, Santa Lucia - Belo Horizonte / MG




L
- g

s 4

@ FABRICA DE
= PROJETOS

2.4.2.Luximetro utilizado para medigdes de ilumindncia

0O luximetro utilizado para as medicBes de campo (Luximetro Minolta T-10A — com
Certificado de Calibracio - n? série 20016354 — elemento fotossensor Minoita — n? de série
30018302) foi selecionado por sua portabilidade e repetibilidade com relagao as medigdes
em qualquer ponto e em qualguer escala em que ele for utilizado. Seu elemento fotossensor
foi ajustado para medicdes na posi¢do horizontal de forma precisa, e também para outros
planos, quando necessario. A Figura 5 apresenta o aparelho utilizado para realizacdo das

medigdes de campo.

Figura 5 - Luximetro Minolta - T-10A utilizado nas medigbes de campo

2.4.3.Resultados

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

A Tabela 3 a seguir apresenta os resultados de iluminancia media, fator de uniformidade
medidos com o uso do luximetro.
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Tabela 3 - Resultados das medicGes luminotécnicas
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Nos locais medidos onde ainda se utiliza lampadas de descarga convencionais, constatou-se

uma insuficiéncia dos niveis de ilumindncia e uniformidade, na maioria das vezes abaixo dos

valores exigidos pela NBR 5101.

Embora alguns destes municipios j@ tenham instalages de lumindrias LED em seus

logradouros, percebe-se que nessas vias os niveis de ilumindncia excedem os requisitos da

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

detrimento do menor consumo de energia.

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

readequacoes nas instalagdes de iluminagdo publica para promover a melhoria da eficiéncia
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energética, com aumento da sensagdo de seguranga e conforto aos moradores nos quesitos

relativos a iluminagdo publica.

A Figura 6 a seguir apresenta algumas vias visitadas durante o periodo noturno.

Avenida Juscelino Kubltscheck de Oliveira - Rua Jeagquim de Ofivelra Rodrigues -

Rus Dona Leoning de Ofiveira = Cachoeira de
Espirito Santo do Dourado

Cachoeira de Minas Minas

Rua Maria Rita de Faria — Cachosira de
Minas

Rua Maestro Orlando Alves Corrda =

Rua Alves Corrda = Conceigdo dos Quros
Concelgio dos Duras

Figura 6 — Registro fotografico de algumas vias visitadas durante o periodo noturno.
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Figura 7 = Mapa cadastral do municipio de Ipuiuna com destaque nas vias visitadas ne levantamento de campo
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3. lluminagdo interna e externa dos espacos publicos

3.1. Introdugdo

Para levantamento da situa¢do atual da iluminagdo interna e externa dos prédios publico de
Ipuiuna, foi realizada visita técnica no municipio durante o periodo compreendido entre os

dias 13 de agosto a 21 de outubro de 2022.

3.2. Consumo energético dos espacos publicos levantados

A avaliacdo da quantidade de unidades serem levantadas seguiu as diretrizes apresentadas
pela NBR 5426 — Planos de Amostragem e Procedimentos na Inspecdo por Atributos. Para
realizacdo do diagnostico do sistema de iluminag¢do (interna e externa) dos espagos publicos
do municipio, foram visitadas 8 unidades de diferentes secretarias, como Secretaria de
Educacgdo, Saude, Esporte e Lazer, etc.

A Tabela 4 a seguir apresenta a lista de unidades consumidoras do municipio visitadas no

levantamento de campo, bem como seus respectivos dados de consumo energético,

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

Cod.*

Tabela 4 — Dados de consumo energético dos espagos plblicos visitados e ndo visitados

Nt da
imstalagio
CEMIG

N* do medidor

Tipo de

Nome da initalagio

Enderego

Comntumo

(kWh)

Tipo de

Padrin

3006464456 | APIZT22598213 | Administracdo | SEMEC ::::':"““i“’ Antanio, 228 Bitasico 687
N ; Municipal Prefeite Au :
24 | 3003299372 | ABNS85011013 | Administracso | SEO¢ Municipal Prefeitura ud Joso Roberto Sive, 40~ | L o miten | am
Ipuiuna Centro
14 | 3003299371 | AGATD4012268 | Educaglo ;ﬁf::““““‘” Apat | e X Qliveira - Centro mtsico | 926 |
1= Creche Municipal Tereza Aua Gevdlio Vargas, 145 f
H 4 i
4 J00TT4EA25 | AHUSESDON34T | Educagdo Rodrigues de Sours P Trifasico 40 :
4
W nés " : :
sa | 3005727149 | BAC129000600 | Esporteazer Estadio Municipal Genésio Rua joaguim Antdnio Tritisico 1200
Ipuiuna Centro I
Poli o Prof " heda R :
64 | 3003933282 | AHD019000216 | Esportefiazer | PO esROrtiva Praf Costa Rl Joso Vilele fels, 50 Trifisico 751
Ipuiuna Centro
7A | 3006424373 | ARC107007167 | Saiide Posto de Sadde lpuluna E::!’r‘:'“ SIS FING, A= | wteico | 1634
l | Tv. Seb Costa, 50 - [ E
a 3003479457 | AEPSIT00898E | Saide Cﬁ-r:-iul'tﬂlho Odontolbgico L astizo Costa Bitdsico £a;
|_ Ipuiuna Centro |
i i ; [
98 | 3001036104 | ABMRTRO27394 | Administracso | Mmosrifado Municipsl | Rua loso Roberta Siva, 31 | cnio | gea
Ipusiuna C5 - Centro
108 | 3005400291 | AME112009504 | Administragso | Polica Militar de Ipuiuna E;‘ ‘f’::::”""“ oot a3
| = - - -
18 | 3003298375 | Aiosa00sc9 | Adminkstracte | °/TE 08 Tv ia Pardo Eit Ko Pando, 6001CO-Arem | obiaicn | 263
| A Ipisiuna Rural
1 176 | 3011942018 | AMH138102185 | Administracso Ciosque Av lk Cliveira llw Ik Dlivedra, 1015 CS Monotksieo 100
Ipisyma Lef\[__:_b
| | AF1222013346 & B Palco PCA Marna C Franco PCA Maria Cindida Franco,
| 138 | 3010344376 | AFPSIIN00T0L Administracio Ipuiuna 12 CX Paleo - Centro Hidsion 9 |

Rua Hidra, 301
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s Tipo de - Tipos e Consumo
Cod.* instalagdo W do maedidor Nome da instalagio Enderego (AR
(kKW

3 g nstalacio
CEMIG

Tehef 5
148 | 3006813904 | ABE9BEOO17206 | Administraclo | |o1e [tiefone B. Barreicn | Est Barreiro, 54 OX - Area Monofasico | 188
Ipuiuna Rural |
. Cras Andsia Rodiigues Aua Anésia R Felisherto, 92 &
1 3 Tritasic 122
158 | 3011461858 | ARB137016658 | Administraclo Toling €0 - Mot rifasicn 3
H E ¥ s
168 | 3003799374 | ARBIRTO1RT3E | Administracdo | Oficina Mecinica lpuiuna _::I::T:qumm‘ar o, 30 Trifasico &g
[ in Pedica Chvil Bu3 Felipe A 7 |
178 | 3004047993 | AME112009497 | Administracso .elega:a alicla Chl ua Felipe A Dantas, 27 CX Menchics 78
Ipuiuna Centro |
X |
188 | 3006835298 | AME112009500 | Administracdo | Deposito Geral Ipuiuna E-:I‘-::Iiﬂl'-'!'"l.ml: Monofisicn 2]
A i s
198 | 3003299372 | AGRE31002300 | Administragdo | Garagern de Vieiculos Ipuluna E:‘::rz"“ g | Tritisico 30
I r
208 | 3014222365 | APD118102983 | Administraglo | Outdooe Av Ik ipuluna f':r::rf vel, 1291 CO | Bifdsitn o
ko
. | Fius +
218 EI-{JHI]-}IHIAPDHEIM':H Administragdo | Cemitério Municipal ipuluna M;ﬁ:audwe.ﬁﬂ | Bifdica 0
I I T i = |
228 | 3003391451 | ABN902033891 | Educacio Escola Mun. Jesus Maria Jose | Ext Tamandud, 400X 2- | 1 o)
lpuiuna Mgy Rural |
hun,
238 | 3007095036 | ABFU24089729 | Educaglie | PcO1 Mun. BairoZé Rosa | Estlose Rosa, 610 €L - Area |l.‘|:|nnii;irn 191
Ipuiuna — Fuyral
E i ¥ 5 CX -
248 | 3003408435 | ABPI09000SE7 | Educacio Escola M Briullo Siqueira | Est Barrédrs, 945 CX - Area Mol 1
lpuiuna Rural |
. la Mur } .
258 | 3003391452 | AME112009311 | Educacde Becoly i Sepurta £t Sapulinca, JOOCX- NS | s eticko | 10
Ipusluna Rural
F
268 | 3011106209 | APD118025675 | Esporte/lazer | Praga Vila do Marina lpuiuna | ¥ CE7800F Amara, 3990 | o, 164
- Wila do Marino |
278 | 3011515193 | AMET12154202 | Esporte/tazer Praga Bairro Barremro Ipaiuna :t::m”w'gw“ s Manaofasics 134
R
288 | 3011106203 | APD118025730 | Esporteflazer | Praginha Mococa Ipuiuna M";_:'::“"m“ Bifssico 39
T }
296 | 3012149540 | BAC129004573 | Esportefiazer | TT2%a Maria C Franco FCA Mavia Chndida Franco, | 0 o
Ipuiuna S99 CX - Centro
Rua loao Ananias Franco,
. |
306 | 3011106244 | APDLIBOZSE00 | Esporte/lazes ;Pusaa de Skate Ipuluna 999 (X - Contro Bifdsico B
318 | 3012421966 | AMII49095146 | Esporteflazer | CUadA Futsal BTamandud | EstTamandud 940 0x2- | L |
Ipaduna .ﬁ.!"gﬂf!'!.l_ril e
328 | 3006464495 | AMEL12009495 | Sadde Agendamento de Consultas "5‘ "c':'::tf;m"':' .33 | monotdsiea | 29
RAER |
Total | B.786

*o codigo com a letra A indica as unidades que foram levantadas em campn, enquanta o cidige com a ketra B Indica a5 unidadés que ndo
foram levantadas em camipo

Considerando a tarifa média de R$ 0,7737 referente ao més de julho de 2022 para classe
tarifaria B3, o municipio tem um custo médio mensal de RS 6.798,16 com as contas de

energia dos prédios publicos.

3.3. Levantamento do sistema de iluminagdo existente
3.3.1.Luminarias

Nas 8 instalagdes visitadas, foram identificadas aproximadamente 659 lumindrias, agrupadas

em 9 tipos, conforme Tabela 5 a seguir.

({31) 3653-5193
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Tabela 5 - Tipos de lumindrias levantadas

ltem Tipo Quantidade levantada
LUM 1 Porta lampada base E-27/40 3144 unidades
EM 2_ Porta ldimpada Base E-27 (x2) dun}dades N
LUM 3 Luminaria de sobrepor retangular x2 {120 cm) 101 unidades N
LUM 4 Luminaria de sobrepor retanguiar x4 {120 cm) 2 unidades
LUM 5 Luminaria de snhrf:;mr retangular x2 (60 cm) 17 unid;Ees
LUM & Lumindria Arandela 9 unidades
LUm 7 Luminaria refletora 147 unidades
o _LUM 8 Projetor LED 23 unidades
Lum g Tubular Embutido 12 unidades
Total 659 unidades

3.3.2.Lampadas

Nas 8 instalagdes visitadas, foram identificadas 764 lampadas, conforme Tabela 6 a seguir.

Tabela 6 - Tipos de lampadas levantadas

Quantidade levantada

LAMP 1 Liampada fluorescente tubular {120 cm) 120 unidades
LAMP 2 | Limpada fluorescente tubular (60 cm) 44 unidades
LAMP 3 | La mpada fluorescente compacta 331 unidades
LAMP 4 Lampada LED tubular (120 cm) 90 unidades
[ LAMP 5 Lampada LED tubular (60 cm) 2 unidades
LAMP & Lampada LED bulbo 22 unidades
i LAMP 7 Incandescente - 8 unida_des_ ]
- e R SR——
LAMP B Vapor de sadio de 400 W 16 unidades
LAMP O Vapor metalico de 400 W 126 unidades
LAMP 10 Lampada mista 5 unidades
Total 764 unidades
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3.3.3.Relatdrio fotografico — lampadas e luminarias
As fotografias a seguir apresentam os principais tipos de lumindrias e projetores

encontrados nos prédios publicos e dreas externas de responsabilidade da PM de Ipuiuna.

LUM 3 - Lumindria de sobrepor retangular

LUM 1 = Porta Lampada base E-27 LUM 7 = Lumtindria refletor

& 22 {120 £m)
Local: Unidade Odon Mun | I: ] ]
Odontoldgica Municipal, Local: Creche € Pré Escola Ipuluna, pdtio Local; Estddio h'unu:!pal Genésio Dona
correédar interno aeinctoal Ramod, arquibancadas

LUM 8 - Tubutar Embutida LUM 9 = Tubular Embutido
Locai: Unidade de Sadde Bisica de ipuluna, Als medica Local: Unkdade de Sedde Bisice de |puluna, consultdrio

Figura 8 — Imagem das principais lumindrias identificadas nos prédios publicos do municipio

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

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

respectivas instalacbes.
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O dimensionamento do potencial de luminarias e lampadas a serem substituidas no
municipio de lpuiuna, com foco em fazer a composicdo de participacdo na ata de registro de
precos a ser formatada pela AMESP, foi obtido multiplicando-se o fator citado acima pelo

consumo energeético dos espacos publicos ndo visitados.

A estimativa amostral do municipio de Ipuiuna conclui em um total de 1.317 pontos de

iluminagdo interna e externa a serem substituidas por luminarias LED.

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

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

3.4. Diagnéstico dos sistemas de iluminagdo dos espacos publicos
Através do levantamento, percebeu-se a predominancia de porta-lampadas e luminarias de

sobrepor retangulares convencionais com lampadas fluorescentes.

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

de descarga e/ou fluorescentes.

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

com tecnologia LED.

4. Sistemas fotovoltaicos conectados a rede - SFCR

4.1. Introdugdo

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

Conforme as visitas e estudos realizados e ja mencionados anteriormente neste documento,
concluiu-se que para a compensacdo da demanda de energia dos prédios publicos, serd

necessario instalar sistemas fotovoltaicos com poténcia total de 59 kWp. Foi considerada a

((31) 3653-5193
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soma do consumo energético médio mensal de todas edificacbes e espacos publicos

apresentados na Tabela 4, de 8.786 kWh, incluindo o custo de disponibilidade’ de 1.750

kWh.

Para compensacdo da demanda de iluminag¢do publica, serd necessario instalar sistemas

fotovoltaicos com poténcia total de 156 kWp. O consumo energético remanescente (18.773

kWh) foi considerado apos a modernizacdo do parque de IP com instalacdo de lumindrias

LED alcangado conforme anteprojeto, redugdo de 65%.

4.2. Capacidade estimada

A Tabela 7 a seguir apresenta a capacidade de geracdo estimada dos espagos publicos

visitados no levantamento, considerando dados fisicos (tipo de telhado, orientagdo solar,

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

Tabela 7 - Relag3o das unidades identificados de forma amostral para instalaco de usinas

Capacddade Copacidade Capacidade

Neda - %
instalacio M do medidos st Estrutura degeracio  depotinda  mixma do
CENNIG imstalagio i estimada instalada IvErso
G ;
[kwh/mis) {kWp} (kW)
Creche Aua
. Terera Getdl
44 | 3007745425 | AHUIGES000349 | IO Trifdsica | Cerdmica 3.100 2% 20
Rodrigues WVargas,
de Soura 146 |
e Ay, 1K Fibwr FEMT |
s i1}
A | 3003299371 | AGATOMDIZ268 | Vicentina Cl'l:*eJra Trifdsica | "‘n"' 3.100 26 20
fiveira,
Aguiar |
TOTAL 6200 | =2 40

4.2.1.Relatdrio fotografico

As figuras 9 a 12 a seguir apresentam algumas edificacbes, padrio de entrada e medidores

de energia encontrados nos prédios publicos e em areas externas de responsabilidade da

PM de lpuiuna.

'O custo de disponibiiidade ¢ a quantia minima cobrada pela Distribuldora pelo servigo, contemplando o custo da infraestrutura que visa a
assegurar a oferta de energia 305 consumidaores. O custo de disponibilidade estd sob reguiaclo da Resoluclo Normativa da ANEEL nv 214
de 2010 e possud valores distintos para os padrdes de conexdo (monofdsico, bifdsico e trifasica)
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Figura 9 - Telhado cerdmico da Creche Municipal Figura 10 - Medidor eletrdnico da Creche Municipal
Tereza Rodrigues de Souza Tereza Rodrigues de Souza

N =* 3 o T MR
Figura 11 - Telhado de fibrocimento da Escola Figura 12 - Disjuntor da Escola Municipal Vicentina de
Municipal Vicentina de Aguiar Brand3o Aguiar Branddo

4.3. Diagnédstico das instalagGes elétricas para instalagdo do SFCR
Apos a visita técnica, os estudos para dimensionamento do SFCR apontam um potencial de
geracdo de energia, especificamente para o consumo de prédios publicos de no minimo

6.200 kWh/més com a instalagdo dos modulos solares em telhados de escolas municipais.

Identificou-se também que, se houver aumento de carga na unidade Creche para padrio de
125 A o local torna-se capaz de produgdo de 5.500 kWh/ més. Conclui-se que, embora as
unidades visitadas sejam meramente amostrais, ainda assim, sera possivel compensar toda

demanda energética dos prédios publicos municipais somente utilizando-se destes locais.
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Para compensacdo da energia remanescente da iluminac¢ao publica, a titulo de anteprojeto,
o0 municipio deverd disponibilizar uma area de aproximadamente 2.000 m® em local
apropriade, preferencialmente adjacente 3 rede de meédia tens3o da concessiondria de

energia local.

Importante destacar que, para construcao de usinas relativas a producdo energética para
ilumina¢do publica e prédios publicos devera ser realizado posteriormente levantamento
detalhado nas etapas de projeto bdsico e executivo, com objetivo de identificar outras
possiveis areas e demais solugdes de engenharia visando a autossuficiéncia energética do

municipio para instalagdo dos SFCR.

5. Or¢camentos - CAPEX

5.1. lluminacdo publica

Como proposta de melhoria da eficiéncia energética do municipio de Ipuiuna, foi proposto
uma reducdo de aproximadamente 65% com a troca da iluminagdo convencional para
luminarias com tecnologia LED, como apresentado de forma resumida na Tabela 8 a seguir.
Para definicdo das poténcias das luminarias LED propostas, foi considerado o fluxo luminoso
das luminarias convencionais atualmente instaladas?, que por sua vez ja estdo depreciadas’.
Adicionalmente, para definicdo das poténcias e fluxo luminoso das novas luminarias LED,
foram elaborados projetos luminotécnicos para diversos cendrios padrio, buscando-se
atender aos requisitos fotométricos minimos definidos pela NBR 5101 - lluminag&o Publica -

Procedimento.

Tabela 8 - Equivaléncia para troca da iluminagdo piblica

Tipo de ldmpada - . Poténcia da luminaria
Poténcia W
ou luminaria oténcia atual (W) LED propasta (W) Quantidade (un)
125 52 | 430
Vapor de Mercirio 4
250 61 1
| 400 110 59

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

Considerou cerca de 50% de depreciacio do fluxo luminoso para o Sistema de 1P convencional frente a antiguidade das fumindrias
convencionais de aluminko, dos refratores de vidro efou policarbonato, bem como das Idmpadas de descanga que perdem rapidamente
fluxo apds prolongamento de sua utilizagio.
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Tipo de limpada e Poténcia da luminaria St
ou luminaria el vsgibl LED proposta (W) uantisacs fw)
100 52 ' 116
Vapor de Sodio
TOTAL 912

De forma, para estimativa do orgamento” para a troca da iluminacio publica do municipio,
considerou um custo por ponto de RS 1.332,43, resultando no custo total de RS

1.215.173,12.

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

como podera ser visto na composicdo deste anteprojeto.

5.2. lluminagdo dos prédios piblicos

Como mencionado anteriormente, estima-se que o municipio de lpuiuna possui
aproximadamente 1.317 pontos de iluminacdo. Como estimativa de orcamento® para a troca
da iluminacdo dos prédios publicos, considerou um custo por ponto de RS 602,41,

resultando no custo total de RS 793.505,67.

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

podera ser visto na composi¢do deste anteprojeto.

5.3. Sistema solar fotovoltaico para prédios publicos

Como mencionado anteriormente, estima-se que o municipio de Ipuiuna possui, possui uma
demanda de geracdo de energia solar fotovoltaica para consumo dos prédios publicos de
aproximadamente 59 kWp. Como estimativa de orcamento® para a construcdo das usinas
para atendimento aos prédios publicos, considerou um custo por kWp de RS 6.000,00,

resultando no custo estimado total de RS 351.800,00.

* wer apkndice H - Planilha de Quantidades de Referdncia,
((31) 3653-5193
Rua Hidra, 301 - Sala 501, Santa Lucia - Belo Horizonte / MG

fabricadeprojetos.eng.br




AMES

FLS.: _5_2\5_

0

s o
At

@ FABRICA DE
= PROJETOS

5.4. Sistema solar fotovoltaico para iluminacdo plblica

Assinatura

Como mencionado anteriormente, estima-se que o municipio de lpuiuna possui uma
demanda de geragdo de energia solar fotovoltaica para consumo para consumo da
iluminacdo publica de aproximadamente 156 kWp. Como estimativa de orcamento? para a
construcdo das usinas para iluminacdo publica, considerou um custo por kWp de RS

6.600,00, 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 implantacio de cada um dos itens
apresentados neste diagnostico, bem como o valor total estimado para execucdo das
solugdes de melhoria da eficiéncia energética e implantacio dos sistemas solares

conectados a rede para o municipio de lpuiuna.

Tabela 9 - Resumo dos orgamentos — CAPEX

; Sistema solar
st e Sistema solar -
lluminacio lluminacdo dos . fotovoltaico para
X pablica rédios publicos fotovoltaico para iluminaga
- = e m
CAPE P P prédios publicos oot s

estimado publica

RS 1.215.173,12 R$793.505,67 | R$351.800,00 | RS 1.032.493,00

Total RS 3.392.971,79 4_‘
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1. Introducdo

Este Relatorio tem por objetivo apresentar diagnostico da situagdo atual da iluminacdo
publica, da iluminagdo de prédios publicos e do estado das redes elétricas das edificagtes
plblicas, visando a melhoria da eficiéncia energética na iluminagdo e possivel instalacdo de
sistema solar fotovoltaico conectado a rede — SFCR, no municipio de Jacutinga/MG,

pertencente a Associagdo dos Municipios da Microrregiao do Meédio Sapucai — AMESP.

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

AMESP, na data de 18 de julho de 2022.

Apo6s levantamento preliminar de dados de consumo de energia junto ao municipio de

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

Tabela 1 - Resumo das contas de energia

lluminagdo piblica

Descricdo [ Local Prédios publicos

Quantidade 109 unidades consumidoras 4,265 pontos de IP

Consumo medio mensal 136.676 k'\Wh 214,654 kWh

Classe da Tarifa = valor médio B3-R50,8127 B4A - RS 0,4783
Custo médio mensal com energia RS 111.083,28 RS 102.678,88

2. lluminagdo publica

2.1. Introducdo
Para levantamento da situacdo atual da iluminagdo publica de Jacutinga, foi realizada visita

técnica no municipio durante o periodo compreendido entre os dias 8 de agosto a 3 de

setembro 2022,

2.1.1. Extrato atualizado do parque de IP do municipio

A Tabela 2 a seguir apresenta um extrato do demonstrativo do pargue de iluminagdo
publica, referente ao més julho de 2022, de acordo com os dados informados pela CEMIG,

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

Paténcia Poténcia Poténcia Quantidade
Tipo de  unitdria da Pkt i : " Quantidade Poténcia Consumo®
limpada soade) PNamen: NNt e relés (un)  total (kW) {kWh}
o 1::[" balastro (W) total (W) {un) rado :
80 9,60 89,60 1 1 0,09 32,10
Yeporde 125 13,75 138,75 720 648 100,68 | 35.639,37
Mercurio
250 2500 | 275,00 46 41 12,70 | 4.495,62
70 14,00 84,00 259 233 22,04 7.800,53
100 17,00 117,00 1.860 1.674 219,63 77.747,50
Vapor de
Sadio 150 22,00 172,00 875 TBE 151,45 53.610,77
250 30,00 280,00 16 14 4,50 1.592,02
400 38,00 438,00 1 1 0,44 155,43
60 0.00 60,00 36 32 2,20 778,39
100 0,00 100,00 298 268 30,12 10.66298
140 0,00 140,00 1 I 1 0,14 49,94
LED
150 0,00 150,00 117 105 17,68 6.257,34
200 0,00 200,00 14 13 2,82 996,54
250 0,00 250,00 2 2 0,50 177.76
Vapor B
Metélico 150 22 172 19 17 3,29 1.164,12
! Total 4.255 3.838 56828 | 201.160,44

*Considerando 31 dias de faturamento com 11 horas @ 26 minutos por dia de operacio.

2.2, Levantamento do sistema de IP existente

2.2.1. Metodologia

A avaliagdo da qguantidade de pontos de luz a serem estudados seguiu as diretrizes
apresentadas pela NBR 5426 - Planos de Amostragem e Procedimentos na Inspecdo por
Atributos. Desta maneira, para realizacdo do diagndstico do parque de IP do municipio,
entre ruas, avenidas, pragas e rodovias, foram visitadas, analisadas e cadastradas 27 vias
distintas, totalizando 200 pontos de luz em diversos bairros do municipio, conforme mapa

apresentado na Figura 8.

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

vistas da iluminacdo publica do municipio.
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Figura 1 - Poste de concreto Circular com lampada Vapor Figura 2 — Poste de concreto Circular com lumindria LED,
de Sadio, localizado na Rua Santo Antdnio. localizado na Avenida Senador Luiz Lisboa.

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

municipio Jacutinga.

2.2.2.1. Lampadas

Conforme apresentado na Tabela 2, os principais tipos de lampadas instaladas na cidade sdo
do tipo vapor de sédio, com destaque para a lampada na poténcia de 100 W, seguida pela

lampada a vapor mercurio de 125 W.

2.2.2.2. Luminarias

O parque de iluminagdo € composto por aproximadamente 3.011 pontos de lumindrias do
tipo fechada, estampada ou injetada a alta pressdo, com refrator em policarbonato ou vidro
boros silicato, com alojamento para equipamento incorporado e com tomada integrada para

relé foto controlador, representando um total de 70% das lumindrias existentes.
As luminarias do tipo aberta representam 18% (767 pontos) do total.
Foram identificadas luminarias LED (aproximadamente 11% do total) em vias de acesso

(rodovia), vias centrais como na Avenida Senador Luiz Lisboa.
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Além dessas luminarias, foram identificadas também luminarias ornamentais tipo bola em

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

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

fechadas em vidro plano e poli curvo.

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

no municipio.

Figura 3 - Compilado de fotos exemplificando os tipos mais comuns de luminérias, bragos e postes
identificados no parque de iluminacdo.

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

relé foto controlador do tipo eletrdnico instalado em tomada externa, ou existente na

propria luminaria.
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Quando da utilizagdo de redes de alimentagdo exclusivas o comando é efetuado em grupo

através de chaves magnéticas.

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

CEMIG, distribuidora local.

Durante a etapa de levantamento campo verificou-se aproximadamente 18% de bragos tipo
leve | (dos quais 60% ndo tinham sapata de fixagdo) e ndo houve identificacdo de bragos tipo
leve Il. Os bracos do tipo médio representaram 67% dos encontrados durante o

levantamento. Atualmente apenas os bragos curto, médio e pesado s3o utilizados como

padrdo pela distribuidora de energia.

Figura 4 = Bragos de iluminagdo publica tipo Leve | sem sapata de fixagao.
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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 posteag¢do unilateral, com altura de montagem das
lumindrias de 8 m e espagamento entre postes igual ou superior a 32 metros, caracteristicas

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

2.3. Diagnostico do sistema de iluminagdo publica

2.3.1. Introdugdo

Como pode ser observado durante a etapa de levantamento de dados, todas as vias situadas
na area urbana (regido central) estdo asfaltadas, apresentando passeios e meios fios
demarcados, construidos de maneira simétrica, com largura média de 11,00 m para vias de

rolamento e 2,80 m para passeios.

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

tipo isolada, bem como rede convencional (NUA).

Como acontece na grande maioria dos municipios mineiros, 0 espacamento entre postes
nao tem um padrdo definido, com a distancia média entre postes variando entre 30 m a 45

m.

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

realidade do parque de iluminacdo publica do municipio de Jacutinga.

Tendo em vista que foram encontrados 15 tipos de poténcias diferentes para as lampadas e
lumindrias instaladas, pode-se concluir que o parque de iluminacdo publica do municipio ndo
se encontra devidamente padronizado. Cabe destacar que quanto maior a for a
padronizagdo dos sistemas de iluminacdo publica, menores serdo os custos operacionais

para a PM.
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2.3.2. Refratores de policarbonato danificados

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

necessidade de substituigdo ndo s0 do refrator, mas de todo o conjunto.

Figura 5— Luminarias com refrator danificado (sem refrator e refrator amarelado)

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

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

produtos instalados no ponto.

As lumindrias LED estdo devidamente etiquetadas, facilitando o processo de identificagdo do

tipo e poténcia da lampada instalada no ponto.

2.3.5. Plagquetas de identificagdo georreferenciada de pontos de iluminagdo

Nio foram detectadas durante o processo de levantamento de dados em campo plaquetas
de identificacdo georreferenciada dos pontos. Esse tipo de identificacdo € muito importante
e recomenda-se aqui a sua adogdo assim que possivel. Certamente a falta de identificacdo
do ponto de luz dificulta muito os trabalhos de manuten¢do, além de comprometer o

cadastro dos pontos de IP.
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2.3.6. Bragos e suportes
Durante a etapa de levantamento dos dados foi possivel constatar uma boa situagdo fisica

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

2.2. Medigbes luminotécnicas
2.2.1.Malha para verificagdo detalhada

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

DIALux, estdo configurados para trabalhar apenas com essa malha.

2.2.2. Luximetro utilizado para medigdes de iluminancia

O luximetro utilizado para as medi¢des de campo (Luximetro Minolta T-10A — com
Certificado de Calibracdo - n2 série 20016354 — elemento fotossensor Minolta — n® de série
30018302) foi selecionado por sua portabilidade e repetibilidade com rela¢do as medigdes
em gualguer ponto e em qualquer escala em que ele for utilizado. Seu elemento fotossensor
foi ajustado para medicdes na posigdo horizontal de forma precisa, e também para outros
planos, quando necessario. A Figura 6 apresenta o aparelho utilizado para realizacdo das

medicies de campo.

Figura 6 = Luximetro Minolta - T-10A utilizado nas medigdes de campo

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

fabricadeprojetos.eng.br




FABRICA DE {5237
PROJETOS "

Assinatura

2.2.3.Resultados

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

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

medidos com o uso do luximetro.

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

valores exigidos pela NBR 5101.

Embora alguns destes municipios ja tenham instalagbes de lumindrias LED em seus
logradouros, percebe-se que nessas vias 0s niveis de ilumindncia excedem os requisitos da
norma, evidenciando um superdimensionamento de poténcias/fluxo luminoso utilizados em

detrimento do menor consumo de energia.

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

relativos a iluminacdo publica.

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

Avenida Jusceling Kubitscheck de Oliveira - Rua Joagquim de Oliveira Rodrigues - Rua Dona Leonina de Oliveira — Cachoeira de
Espirito Santa do Dourado Cachoeira de Minas Minas
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Rua Maria Rita de Farla - Cachoeira de - 2 o Rua Maestro Orlando Alves Corréa -
Rua Alves Corrda — Conceigdo dos Ouros o
Minas Conceigdo dos Quros

Figura 7 — Registro fotografico de algumas vias visitadas durante o periodo noturno.
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apa cadastral do municipio de Jacutinga com destaque nas vias visitadas no levantamento de

campo
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3. lluminagdo interna e externa dos espacos plblicos

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

dias 13 de agosto a 21 de outubro de 2022.

3.2. Consumo energético dos espagos publicos levantados

A avaliagdo da quantidade de unidades serem levantadas seguiu as diretrizes apresentadas
pela NBR 5426 — Planos de Amostragem e Procedimentos na Inspecado por Atributos. Para
realizacdo do diagndstico do sistema de iluminacdo (interna e externa) dos espagos publicos
do municipio, foram visitadas 8 unidades consumidoras de diferentes secretarias, como a
Secretaria de Educag3o, de Salde, de Esporte e Lazer, etc.

A Tabela 4 a seguir apresenta uma listagem com os espagos publicos do municipio, bem
como seus respectivos dados de consumo energético, referente a média de 12 meses (julho

de 2021 a julho de 2022).

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

N* da
instalacdo
CEMIG

Cod.*

N do mididor

Tipo De

Instalagdo

Mome Da Instalacio

Endereo

Tipo de
Padrio

Consumo
{kWh)

Pa lacutinga 7
14 | 3003299514 | AMDO43001524 | Administragio | P.M. Jacutinga Sede c';:::”‘ ngarsBsede: | oincico 2376
P r Pra b 31 3
24 | 3006093555 | AEA019032428 | Administracsg | C¥% Prefeitura @ laninga 131 Cs Bitdsico 153
Iacutinga Centro
TR Escol Rusl Lulz Donatl 215 Cx
34 | 3005289148 | AMBOBS012285 | Educacio AACUNINGR ESCO2 | jardim Trifdsico 762
Vilma Paroni
Alvorada/lmcutinga
. Rua Luiz Donati 230 Cx
P.ML. Jacutinga : "
44 IN064A06528 | AHDO27012651 | Educacdo Jardim Trildsico 214
Creche -
Alvorada/lacutings
Rua Eduardo R De Lima
P.M. lacutinga Em
- £ | Trif, 1
5A 010418660 ARBO95019101 | Educagio Helena P Se Busian| 190 - Farque Corone asco 58
Renna/lacutinga
P, Jacutinga Escols | Rua 530 Francisco Bauch
T
BA 3005289150 AHBI9600B212 | Educaclo AMeu Duarte 86 [Cx - Centro rifdsico 939
Esf Dona Alice Tra Antdnio M Florence
TA 30129117698 | APDISS12G3T0 | Educagio 2 ' 153 Cx - Parque Coronel Bifdsico 589
Rodrigues Vieira
Renna/lactutinga
F P.M. Jacutinga Rua Augusto F Wiolf 58 ;
BA 3006753099 | AHDOZTOORTAS | Esporte/Lazer Extiddic Municipal Cic + Cnteo Trifasice 198
- Secretaria De Ag3o Pea Jacutinga 75 Fr - —
98 3014539559 | ARNIDS000TES | Administraglo Sorial Ceitro Trifasico 100
Rua Afonso Pena 427 C
108 | 3001574782 | APADBA0IB27S | Adminkstracdo | Creas l. Eim{; a . Bifaskca 23
P.M. jacutinga Pea Jacutinga TS C X
11 i 1 Bif 7
118 3003299515 12475648 Administragio Bibliotacs Centro iasica 42
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JENTES

Endereco

Pga Francisco Rubim

Tipo de

Padrio

mnalum

Consumo
{kWhi

. i
128 3003299510 APG192065484 | Administragio Francisto Rubim 9999 o Nr 03 - Centro Bifdsica B35
= P.M. Jacutinga Rua Major Afonso 224
138 | 3003299511 AEADIS035088 | Administragdo Sicotsl Cx - Cantro Bifasica 342
i P.M. Jacutinga Rua Afonso Pena 542 Cx ;
148 | 3003299512 | AHOBSTOD0S72 | Administragdo Almioaaritado - Cantea Trifdsico 1.734
. P.M. Jacutinga Rua Jose Ribeiro 386 Cx - i
T
158 30032909516 ARD118034086 | Administragdo Gamsem Centro rifdsico 139
PM. Jacutinga Rua Floriano Peixoto S
168 3003299521 | AHNSTB009459 | Administragho Mercado Municigal | 450 Co - Centro Trifasico 533
i P.M. Jacutinga Rua Da Savdade 5999 Cx
178 3003299528 | APG1S2070239 | Administragdo Cemitério - Cartra Bifasico 363
P.M. Jacutinga Torre | Est Alto Alegre § Cx - ;
[ 188 3003299534 APD126130252 | Administragdo D& Tv Area Ruralflacutinga Bifasico 4.032
| P.M. Jacutinga Rua D3 Saudade 13 Cx - .
198 | 3004237391 AFDS1014439 | Administragio Velério R Bifdsico 392
. P.M. Jacutinga Posta | A Senador Luiz Lishoa 2
Trif
208 004389727 AHWISED048TE | Administragdo De Combusthvel Cx - Centro rifdsica 383
Y F.M. lacutinga Pga Dr Sebastido Sousa
218 J00E522705 | AFGO36016242 | Administracio MAar Municipal | 56 Co - Centro Bifdsico 476
P.M. lacutinga Pea Delfim Moreira 1500 L
a4
228 3006834146 | AHBOS1003761 | Administracdo Estacho o B e Trifdsico 92
P.M. Jacutinga Aua Ambrosina C Vieira :
238 3007199405 AEU050022224 | Administracio Delegacia De Policia | 10 Cx- Centro Bifdshco B59
Rua Jilio Brand3o 578
268 | 3007815460 | AME112009447 | Administraclio | P.M. Jacutinga it Mongfisico ]
P.M. Jacutinga Torre Ext. 53o Sebastilio Dos
258 | 3007492334 | ABGOGI059675 | Administracio De 1’.“ ne Robertos 605 Co - 530 Maonofasico 199
Seb RobfJacutinga.
268 | 3010166583 | ARBOB7000752 |Administraglo | Galpdo Asiio Tot papapeodore | yrifssico 1
I . P.M. Jacutinga Pca Francisco Rubim 15
I| 278 3011301420 ARD118013384 | Administragdo Museu Do Trich s - Centeo Trifaskco 200
X P.M. Jacutinga Sem L | Awv. Senador Luiz Lisboa
288 3011374107 | AME112180399 | Administragdo Lishoa Antario 999 Cx - Cortra Monofasico 11
H P.M, lacutinga Sem Av Senador Luiz Lisboa
M A 27
298 3011374108 | AME1121B0387 | Administracdo Est Fetronidria 9958 Cx - Contro onofdsico
P.M. Jacutinga Sem Rua Marechal Deodoro
i fi 4
308 30113741059 | AMDI00124183 | Administrac3o KAarechal Deotiare 899 Cx - Centro Monofisico 15
) P.M. lacutinga Perg Rua Amiérico Prado 615 I
Trifasico T4
318 011415709 ARD118033096 | Administracdo Ambrics Prade 615 Cx - Centra ifdsi
P.M. Jacutinga Perg Rua América Prado 775
318 3011415734 ARD118003433 | Administracio Américo Prado T75 Cx A - Cantro Trifasico 59
P.M, Jacutinga Perg | Av Senador Luiz Lisboa ¥
Trifdsh 139
338 3011415738 | ARD118003437 | Administracic San. Lisboa 140 140 Cx A - Centro ifisico
P.M_ Jacutinga Perg | Av Senador Luiz Lisboa
Trifasico &6
348 | 3011415760 | ARDI1B0O03435 | Administragdo San. Lishoa 145 145 Cx A - Centro e
P.M. Jacutinga Portal | Av Minas Gerais 1500 Cx
if; 137
358 3011691872 APC131060453 | Administragdo Chegada itapira - jardim Dea/jacutinga Bifasico
e P.M. Jacutinga Fortal '
By i 207 Cx - it Bifasica 73
368 | 3011691873 | APDISS041680 | Administrado . da 0 Fino w Brasl 207 Cx - Centra ifdsi
Prefeitura Munic PR ORI o
ire 3014260255 APH195080979 | Administragio Laczithn ] Estancia Dos Trifdsico a
i Vigiras/Jacutinga
Prefeitura Munic Runi S35 Sebvict
388 | 3014547452 | AMH195108729 | Administragio Jaf;' . | Muscas 26 1p - NossaS | Monofdsico
e Bom Consaiho/lacutinga
Fatura Prédio PUblico | AvUm 474 Cx- AltoS3o | Bu3¢
398 3012346895 | ARC123022215 | Administracio N Espoto & 1528
Pogo Artesianc Pedro/lacutinga Suriearnents
P Jacutinga Cs Rua Das Rosas 9999 Cx - 2
408 | 3011510387 | ARC123016871 |AguaEEsgoto Bomb Flamboyante | Vale Das Trifdsico BOO
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Flores/lacutinga
Fua Um 99%991p - Aguae
nt
418 3013118458 ARC172001704 | Administracio xrunabeame o De Jardim Vale Esgoto e 1.137
Verde/lacutinga Saneamento
Bombeamento De Rusa Pau Brasil 11 Cx - fpae
478 | 3014374169 | ARK1B1023433 | Ague E Esgoto ; Esgoto e 5.683
2 Campo Belk P Ca |
Agua Campo Bello arque Campo Belo et
Agua e
Bombeamento D Rd MAG 290 10 Co 83 -
438 01 4 AR 607 i
3 1572482 0118012 Agua E Esgoto Agua Vale Verde e Esgoto e 1512
Saneamento
Rua Pico Da Bandelra
Bombe
448 | 3013805092 | ARI72003782 |AguakEsgoto | T amento D | 360 s - vale Das Trifssico 745
Montanhas/lacutings
B ' Rua Est Municipal
458 3014379542 APHZ03002142 | Agua E Esgoto ba D' Agua latutinga 587 Cs - Area Bifdsica 295
Green Ville
Urbana
X Est Estancia Dos Vieiras
468 1014619362 | ARMIOBOOBETT | Agua E Esgoto Davsbe t Agisn 1655 Cx - Estancia Das Trifasico 4,182
Estancia Dos Vieiras
Vieiras/flacutinga
Aua No# L Ferreira 566
478 | 3012257082 | ARB13F0167TS | Agua E Esgoto | Eta Verde Vale Cx - Coronel Trifdsico 3772
Renno/lacutinga
Pogo Artesiang Palmeira Real 999 Cx -
T AR Trif 3
488 | 3012384678 123043481 |AguaEEsgoto | o Lo o imeiras | Area Ruralfiacutinga rifdsico 370
Reservatdrio De Agua | Rua Sels 630 Cx - Jardim
& 4 Trif 5{
98 3012786580 | ARC140012605 | Agua E Esgoto S35 Erancisen Vale Verde/iacutinga rifdsico 1.506
Rud Abrdo Rafaelli 20 Cx Agua g
506 | 3013829406 | ARIBOOD2BO4 | Agua E Esgoto g'::;‘r’“mz:gw Balrma | it Cotar Esgoto e 1018
Matileflacutinga Saneamento
&1 1013833410 ARIS0002571 | Agua £ Exgot Bomba D'Agua Balrro | Rua Hebron 114 Cx - Vila E.*.gua 4 -
s 8 8012 | \sia Nazaré Nazaré/lacutinga oo e
Saneamenio
Agua e
f i 12 -
s28 | 3018013003 | ARnB000sISE | Agua€Esgoro | BOMRR D Agia Bl D Ypai 22 G5 Esgoto e 686
Campo Bela Jardim Flamboyant
Saneamento
Agua &
. P.m. lacutinga Rua Siloe 9999 Cx - Vila
E
538 | 3003299522 | ARCI4S012607 | Agua E Esgoto Bomba D'4gu3 Nazaré/lacutinga sgoto e 236
Saneamento
P.m, Jacutings fua Conego Macirio Apa'e
S48 3003195537 ARI172004017 | Agua E Esgoto R Almeida 10 Cx - Sapucal Esgoio e 4385
Bomba D'dgua
Felho/lacutinga Saneamento
. Agua e
P.m. Jacutinga Est Sapucal 7 Cu - Area
A 7 1.567
5508 | 3003672142 RC172005515 | Agua E Esgoto Borriba D'égua Rural/lacutinga Esgoto e
Saneamento
' Agua e
P Jacutinga Rua Hebron 54 C - Vila
1 3.759
t6B | 3003839765 | ARD11B033723 | Agus E Esgoto Bomba D'sgua Nazard/lacutinga Esgoto e 5
Saneamento
Granfa Renno 99999 Ch - Agua e
578 | 3004193640 | ARCITZO0L7SS | Agua E Esgoto | Eta Verde Vale Bairro Agua Esgoto & 9.24:2
Espuiau:l,l'.l.lcul.-ngg_ Saneamento
S Mol Aua Jose Adami Neto Apuae
£88 | 3004389728 | AHWOSB004576 | Agua E Esgoto AT 245 Cx - Jardim Bela Esgoto e 13,489
Tratamento De Agua |
Vista/lacutinga Saneamento
Rua Doutor Erasmo [
P.m, Jacutinga Queiros 9999 Co - pae
598 3005887915 ARC123038753 .d-gu&E Esgoto Bomba De Esgoto Muorisenhor Esgolo e 154
Saneamento
Dutraflacutinga
i N Rua Jose Gonraga Vielrs Agua e
BOB IN07431349 | ARC149012623 | Agua E Esgoto ; 1 Bg - Vila Cesar Esgoto e 6410
Bomba D'dgua
Matileflacutinga Saneamenio
P.m. lacutinga Est Est Estancia Dos Vieras Aguae
12.944
618 | 2010120371 | ODBIGE10015S | Agua E Esgoto Bombeamento Agua | 9999 - Estancia Dos _Espotoe |
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Vieiras/lacutinga Saneamento
: Aguae
P.m, Jacutinga Bb Sitio Cascata 9999 Cx -
628 | 3011393246 | AJK1B3009003 | Agua E Esgoto o : Esgoto e 1618
Agua Sitio Cascata Area Ruralffacutinga Sttt
Rua J- Residencial Agua e
. Bomba 1 Residencial
638 3012864819 ARC156013469 | Agua E Esgoto Eom avilie : Bouganwville 233 Cx - Esgoto e 5
v Area Urbana Saneamento
Rua Leonardo De Melo Agua e
Bomba D° al5s
648 | 3013003460 | APD157026031 |AguaEEsgoto | ;:m Agu 28Cx - 530 Seb Esgoto 1.849
= Rob/lacutinga Saneamanta
a8
Bomba O Amus 25, | £t 90 Sebastido Dos Agu )
15.4:) 3013003464 | APDISTO27966 | AguaE Esgoto | £ Robertos Robertos 999 Cx - 580 Esgoto e 1.98
) Seb. Roby/lacutinga Saneamento
Rua Doutor Jado Ahves Agua e
Homba O Boa
gee | 3013323453 | ARCISE2013517 | Agua EEegoto v'::: 30" Agua 291 Cx - Boa Esgotoe a1
= Vista/latutinga Saneamento
Aua Afonso Figueiredo
1115 Cx - Pargue .
67H I0OTARISHT ARD118016606 | Educagio P.m. Jacutinga Escoda Coronel Trifasica 169
Rennd/ Jacutinga
P.m. Jatutinga Rua Alcides ) Peroni 730
Trifdsico 342
658 007569918 BEXB22000335 | Educagio Secretaria Educacho | Co - Centro ifasi
P.m. Jacutinga Escola | Rua Bardo Rio Branco Trif ™6
650 ID07595527 | AHUDGBOOSAED | Educaghio Alley Duarte 00 Es - Centro ifasico
Rua Argentina 111 Cx |
lluménagia Escol
708 | 3013765211 | APD163023260 |Educagio j:::i;agn:m % | Parque Das Bif4sica 151
Maghes/lacutinga
P.re. Jacutinga Em 5 | 5at SBo Sebastibo Do
T1B 003295530 AME112061559 | Educacio D Fluwr'luia | Robertos 33310 El - 530 Maonofisica 286
Seb Rob/latutinga
P.m. Jacutinga Escola | Est. 530 Luiz B4 Cx Nr 65 Bifs
a sica 516
s 3003299535 APG192069501 | EducarBo 530 Luiz 580 Luiz/lacutinga.
P Jacutings Escola | Rua Seds B - Jardim Vale Trifdsico 187
738 3010251604 ARBOBT023532 | Educacdo Irfartil Verde/Jacutinga ifdsic
B.r. Sacuthnacs Bcols Via Dos Ferrovidsias
748 3004712134 | APDI75078858 | Educagdo h -c':i 5 { 1250 Cx - Sapucai Bifdsica 414
it | Felho/Jacutinga
P.m. Jacutinga
Aua Bardo Rio Branco -
758 3011443834 | ARD11B003440 | Educacho Secretaria De £32 Lo Coitn Trifasico 1562
Educacdo
P.m. lacutinga Rua Hebron 110 Cx - Vila Bifs 178
{ TaE 3004735737 AFFST4011549 | Educaglo Crache Nazaré{lacutinga sica
| o m. lacutings Emel | U2 Alemanha 323 Cx
776 | 3011514846 | ARC123008982 | Educacio Parcue Das Naches | PAFaue Das Tritdsico 419
A Nacdes/lacutinga
Aua Afonso Figueiredo
9909 Cx - Parque
788 | 3005478304 | ABNS02027393 | Educaclo p.m. Jacutinga Escola | 0 1T Monofisica | 31
Rennaflaculinga
p £ Hua Vereador Jodao De
798 | 3005678329 | ARBO95017502 |Educagdo M. JACUING EM | st Bueno 15 Es - Wila | Trifidsico 309
Mic Hel Farhat
Esperanga/lacutinga
P Rua Vereador Jodo De
808 | 3006627801 | AMBO3IB002387 |Educagio Semr g Melo Bueno 21 Cx - Vila |  Tritasico 367
i E'.p-eran;aﬂacuti_nﬁa_
o 3t Ensing Rua Alemanha 43 El -
. kacuti .
A1B | 3006797497 | AHBO3BOO2B3Y | Educacdo En:: il nga Pargue Das Trifdsico
Naghes/lacutings
Clube Litero Recreat | Pea Francisco Rubim 106 g
f Trifasico 401
8§28 | 3001753533 | ARBOB?018812 | Esporte/Larer Jacutinguense Co - Contro i
F.m. Jacutinga Rua Augusto F Wolf 72 Tritdsico i 330
| g3 | 3003299520 | ARC107017966 | Esporte/Larer Gindsio De Esportes | O~ Cantro
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F.m. Jacutinga
R
Bak 30032959525 BMPE71002914 | EsportefLazer | Pargue De 8 FTmoChchy et Tritasica 500
99499 Cx - Centro
Exposicles
I Est 530 SebastiSio Dos
858 3003299532 | AML203033540 | Esporte/Larer o7 o Robertas 33310 Cx - 580 | Monofdsico 6
Coreto Db Praga
Sab Rob/lacutinga
P.m. Jacutinga Est 530 Luiz 365 Cx MNr 2 -
7 '] Trif 1
868 3005091882 ARI1T200367 Esporte/Lazer Estddio Municipal 530 Lulr/acutinga el 154
R or— Av Capitdo Vidal 3680 Cx
BTB 3006522706 ABDO39030610 | EsporteSLarer i E ! - Sapucal Manoldsico 1
Estadio Municipal
Ncwﬂacullnga
Rua Eduardo E De Lima
P.m. Jacutinga e
B3R JOOET11348 | AEUD43002988 | Esportefiazer 150 Qd - Pargue Coronel Bifisico 243
CQuadra De Espories
Renno/lacutinga
E La Aua jodo 1
898 | 3007046687 | AMNSSI1001661 |Esportefiazer |CUICUeO0LaRo | Rua oo RafaelliS Co Trifasico 4,680
Municipal Ceritro
P.m. Jacutings Rua Lecnando De Mela
4 45 A . Bif&
(08 070TETE AEUQ430224692 | EsportefLazer Campo De Futebol 26 Cx - 530 Seb SiCO 39
Rob/lacutinga
P Iieating Eet Rua Alemanha 135 Cx -
918 | 30073121405 | AHNS51004846 |Esporteflazer | .. ~° Rafa:lh Parque Das Trifasko 409
Nagdes/lacutinga
P.m. lacutinga Rua Alemanha 324 Cx -
928 007319010 AEADSBO03137 | EsportefLazer | Vestidrio Est De Parque Das Bifasico 0
Futebol MNathes/lacutinga
Y Rua Luiz Donati 253 Cx -
938 | 3007756210 | AHFOTI013457 | Esporte/lazer | 1o a o Jarcim Tritasico 496
Gindsio F'l;lll!’spﬂ-!'lrﬂ:l
Alvorada/lacutinga
P.m, Jacutinga Qd Rua Nélio Niciali - Santa
4 f
G468 3010058553 | APD118124289 | Esporte/Lazer £5p. Vale Primaveras. | Helena/Jacutings Bifdsico 219
Fonte Luminosa Pea. | Pea Francisco Rubim 93 -
T 7
oE@ 3010232539 ARBOETOOLASHE | EsporteLazer Eeamcese adstin Ciiiin rifdsico 679
b Tecutings Gin Rua Sebastido Oliveira
458 3011450420 ARD118013171 | Esporte/Larer ! £a 252 Cx - Vila Trifdsico 54
Esp. Vila Esperanca
Esperanca/lacutinga
Rafaelli 6
978 | 3011695697 | ARC123016881 |Esporte/Lazer | Piscina Do Lago Rg: :':r“:’ MaellBOICE |y rirpuco 386
Rua Rio De Janeiro 330
Bosque M I
988 | 3011969530 | APD1590413%0 |Esporte/Lazer ue MUmePR!l | cx - sardim Bifdsico
Antdnio Alberti
Deaflacutings
Rua Vit -
998 | 3012887238 | AMI149041007 | EsportefLszer | Praga Brasilia cxﬂ; BB AR Manofisce 37
Rua Trés 12 Cs - Alto 530
P t Trif, 547
1008 | 3012184363 ARC149001586 | Esporte/Lazer | Psflardim Sdo Pedro pedroflacutings rifisico
- Sede Secretarnia Rua Major Afonso 217 =
. 7 1 if 8
iDig ID0IST4EE ARD114B030ET0 | Sadde Municipal De Saide Co- Centro Trifasico 52
Sede Secretaria Rua Américo Prado 847 :
j I
| 1028 3003299507 APD159039561 | Salde Municipal De Satde | Cx - Centro Bifdsico 98
: P.m. Jacutinga Posto | Rua Marechal Deodoro
1 BHA 974
1038 003299517 APD118122957 | Sadde De Sagde 995 Cx - Centro sico
p } s D Est, 530 Sebastido Dos
1048 | 3003299531 | AME112061550 | Sadde M. JACURINGA oSO | o e 04 33310 05 - S80 | Monofdsien 36
De Saide
Seb Rob/iacutinga
P Jacuti Pasto Vi figs Fasrovifiicn 960
1058 | 3003299540 AFO044001394 | Sadde A nga O - Sapucal Bifasico 45
D Salde
Fernnﬂacut-ny
. P.m. facutinga Psf Rusa Seis 70 Ct - Jardim T i
1066 | AO077ATESY | AHQETH012560 | Saude Jase Adami Netn Vale Verde/lacutinga rifdsico 59
Pirn. Jacuinga Ubs Rua Alermanha 186 Cs -
1078 | 3011187365 ARD118D01534 | Satde Hua.#hfrninha Parque Das Trifdsico 514
Nagles/lacutinga
1088 | 3012173666 APD159025258 | Saide Farmicia De Minas Rua Antbnio M Florence Bifdsico 431
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33 Cx - Centro

fua Adolfo R Palomo
244 Cx 2 - Popular B Bifdsico E42
Horizonte/lacutinga

Fosto De Saude Belo

1098 3012631284 APDIS9027291 | Saude i
Horonte

Total | 136676

*0 codigo com a letra A indica as unidades que foram levantadas em campo, enguanto o codigo com & letra B indica as unidades gue nao
foram levantadas em campo,

3.3. Levantamento do sistema de iluminacdo existente
3.3.1. Lumindrias:
Nas 8 instalacBes visitadas, foram identificadas aproximadamente 986 luminarias, agrupadas

em 8 tipos, conforme Tabela 5 a seguir.

Tabela 5 - Tipos de lumindrias levantadas

Item Tipo Quantidade levantada
LUM 1 | Porta ldmpada base E27/40 487 unidades
LUM_; Lumindria de sobrepor retangular x2 lampadas (120 cm) 167 unidades

| LUM 3 | Luminaria tipo arandela 84 unidades
LUM 4 | Refletor 142 unidades
| LUM 5 Lumindria de sobrepor retangular x1 lampada (120 cm) 5 unidades
LUM & | Projetor LED 76 unidades |
LUM 7 | Lumindria spot x1 ldmpadas - 22 unidades
LUM & | Lumindria de sobrepor retangular x2 lampadas (60 cm) 3 unidades
Total 986 unidades

3.3.2. Lampadas:

Nas 8 instalacdes visitadas, foram identificadas 1.080 |Iampadas, conforme Tabela 6 a seguir.

Tabela 6 - Tipos de lampadas levantadas

Item Tipo Quantidade levantada
| LAMP 1 | Lampada fluorescente compacta 593 unidades _!
LAMP 2 | Lampada fluorescente tubular (60 cm) 6 unidades
| LAMP 3 | Lampada fluorescente tubular (120 ¢m) | 261 unidades
LAMP 4 | Limpada mista 33 unidades
LAMP S | Ldmpada LED tubular (120 cm) 78 unidades
LAMP & | Vapor metdlico de 200 W 16 unidades
LAMP 7 | Vapor metdlico de 400 W 93 unidades
Total 1.080 unidades

{31) 3653-5193
Rua Hidra, 301 - Sala 501, Santa Lucia - Belo Horizonte / MG
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3.3.3. Relatdrio fotogréfico - limpadas e luminarias

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

encontrados nos prédios publicos e dreas externas de responsabilidade da PM de Jacutinga.

LUM 2 - Luminéria de sobrepor LUM &4 - Refletor
retangular x2 lampadas (120 cm) Local: EM. Prof ® Wilma P
Local: EM. Helena P

LUM 1 - Porta ldmpada base E27/40
Local; Cras

- C l -
e e S S -r-:L. L e

LUM & - Projetor LED LLJ 3 . Lumindria tipo dela
Local: Prefeitura Local: Esf Alice R

Figura 9 — Imagem das principals lumindrias identificadas nos prédias publicos do municipio

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

cada municipio consorciado a AMESP e o consumo en ergético de suas respectivas instalagoes.

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

dos espacos piblicos ndo visitados.

(31) 3653-5193
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A estimativa amostral do municipio de Jacutinga conclui em um total de 9.163 pontos de iluminacdo

interna e externa a serem substituidas por luminarias LED.

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

estacBes de tratamento de agua e esgoto, pogos artesianos, etc.

3.4. Diagnostico dos sistemas de iluminagao dos espagos publicos

Através do levantamento, percebeu-se a predominancia de porta-lampadas e luminarias de
sobrepor retangulares convencionais com ldmpadas fluorescentes, além de alguns refletores
com lampadas de vapor metdlico. Identificou-se também a utilizacdo de lampadas LED
tubulares instaladas nas luminarias retangulares, o que mostra que ja ha uma atualizagdo na
tecnologia. Contudo, atenta-se que a utilizagdo de lumindrias LED integradas é mais
adequada do que a simples troca da lampada em luminarias depreciadas e construidas para
uso com ldmpadas incandescentes, de descarga e/ou fluorescentes.

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

com tecnologia LED.

4. Sistemas fotovoltaicos conectados a rede - SFCR

4.1. Introdugdo

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

Conforme as visitas e estudos realizados e ja mencionados anteriormente neste documento,
concluiu-se que para a compensacdo da demanda de energia dos prédios publicos, sera
necessario instalar sistemas fotovoltaicos com poténcia total de 1.068 kWp. Foi considerada
a soma do consumo energético médio mensal de todas edificacdes e espagos plblicos
apresentados na Tabela 4, de 136.676 kWh, incluindo o custo de disponibilidade’ de 8.460
kwh.

L O custo de disponibllidade ¢ 8 qguantia minima cobrada pela Distribuidora pelo serviqo, conte mplando O Custo da infraestrutura gue visa a
assegurar a oferta de energla acs consumidores. O custo de disponibilidade estd sob reguiagdo da Resoluglo Normativa da ANEEL n# 414
de 2010 @ possul valores distintos para os padrBes de conexda (monofisico, bifdsico e trifisico)
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Para compensacio da demanda de iluminagdo publica, serd necessario instalar sistemas
fotovoltaicos com poténcia total de 751 kWp. O consumo energético remanescente (90.155
kwh) foi considerado apés a modernizagdo do parque de IP com instalagdo de lumindrias

LED alcancado conforme anteprojeto, reducdo de 58%.

4.2. Capacidade estimada
A Tabela 7 a seguir apresenta a capacidade de geragdo estimada dos espagos publicos
visitados durante a etapa de levantamento, considerando dados fisicos (tipo de telhado,

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

Tabela 7 - Relac3o das unidades identificados de forma amostral para instalagio de usinas

Nt 3 Capacidade Capacidade Capacidade

Instalagic
CEMIG

N® do Nome da Tipo de de geragio de poténcia maxima do

= Estrubura L
medidor instalagcio padrao estimada imstaleda

[kWh/més) {wwp)

Creche

S
4A | AMDO27012651 | 3006406528 | Vereador H”;*”"'D"”i" @ifisico | Cerdmico| 1560 13 10
| dr. Urbang
. : ey
sa | AHB9EBO12285 | 3005289148 | EM- Prof [ RUILURDORS | yipiceo | cerdmico | 6,000 50,4 36

Wilma P 213

F B F i
6o | angooenoe212 | 3005280150 | EM-Alfeu | RuaSSoFrancisco | geife, | corsmico | 1560 13 10

Duarte Bauch 95
g 1 S N SR Y P Y S M

4.2.1. Relatdrio fotografico

As Figuras 10 a 15 a seguir apresentam algumas edificagBes, padrdo de entrada e medidores
de energia encontrados nos prédios plblicos e em dreas externas de responsabilidade da

PM de Jacutinga.

Figura 11 - Disjuntor da Creche Vereador Dr.

Figura 10 - Telhado ceramico da Creche Vereador Dr. Urbano Urbano

[31) 3653-5193
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Figura 12 - Telhado cerdmico da Escola Municipal Prof. Wilma  Figura 13 - Disjuntor da Escola Municipal Prof.
Peroni Wilma Peroni

+ *

Figura 14 — Telhado cerdmico e metdlico da Escola

Municipal Alfeu Duarte Figura 15 - Disjuntor da Escola Municipal Alfeu Duarte

4.3. Diagnostico das instalagdes elétricas para instalagdo do SFCR
Ap6s a visita técnica, os estudos para dimensionamento do SFCR apontam um potencial de
geragdo de energia, especificamente para o consumo de prédios publicos de no minimo

9.120 kWh/més com a instalacdo dos modulos solares em telhados de escolas municipais.

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

publicos municipais somente utilizando-se destes locais.

[31) 3653-5193
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Para compensacgio da energia remanescente da iluminacdo publica, a titulo de anteprojeto,
o municipio deverd disponibilizar uma drea de aproximadamente 9.700 m? em local
apropriado, preferencialmente adjacente & rede de média tensdo da concessionaria de

energia local.

Importante destacar que, para construcdo de usinas relativas a producao energetica para
iluminagdo publica e prédios publicos deverd ser realizado posteriormente levantamento
detalhado nas etapas de projeto bdsico e executivo, com objetivo de identificar outras
possiveis dreas e demais solugdes de engenharia visando a autossuficiéncia energética do

municipio para instalagdo dos SFCR.

5. Orcamentos — CAPEX

5.1. lluminag¢do publica

Como proposta de melhoria da eficiéncia energética do municipio de Jacutinga, foi
dimensionada uma reducio de aproximadamente 58% com a troca da (luminagdo
convencional para lumindrias com tecnologia LED, como apresentado de forma resumida na
Tabela 8 a seguir.

Importante destacar que, para definicdo das poténcias das luminarias LED propostas,
considerou-se o fluxo luminoso das lumindrias convencionais atualmente instaladas’, que
por sua vez ja estdo depreciadas’.

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

Procedimento.

Tabela 8 - Equivaléncia para troca da iluminagdo piblica

Poténcia da luminaria
Poténcia / antidade (un
oténcia atual (W) LED proposta (W) Quantidade (un)

Tipo de limpada
ou luminaria

80 42 1
Vapor de Mercirio 125 a2 720 !
| 250 61 46 |

? Segundo a base cadastral da CEMIG do més de juiho de 2031
' Conskderou cerca de 50% de depreciacho oo fluxo luminoso para o Sistema de 1P conwencional frente a antiguidade das luminanas
convencionais de aluminio, dos refratores de vidro &/ou policarbonato, bem como das tAmpadas de descarga que perdem rapidamente
fluxo apds prolongamento de sua utilizagdo.
(31) 3653-5193
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Poténcia da luminaria
LED proposta (W)

Tipo de lampada

Poténcia atual (W) Quantidade [un)

ou luminaria

70 42 259
100 42 1860
Vapor de Sédio 150 61 875
250 a3 16
400 150 1
60 52 36
100 61 298
i 140 110 1
150 110 117
200 150 14
250 150 2
Vapor Metalico 150 | 61 19

De forma, para estimativa do orgamento* para a troca da iluminagdo publica do municipio,
considerando-se um custo por ponto de RS 1,332,43, obteve-se um custo total de CAPEX
igual a RS 5.682.799,73.

Importante salientar que o valor por ponto de iluminag3o publica foi composto incluindo
potencial troca de bragos, relés e outros componentes necessarios a sua modernizacdo,

como podera ser visto na composicdo deste anteprojeto.

5.2. lluminac¢do dos prédios piblicos

Conforme demostrado anteriormente estima-se gque o municipio de Jacutinga possua
aproximadamente 9.163 pontos de iluminagdo em seus prédios publicos e dreas adjacentes.
Como estimativa de orcamento® para a troca da iluminacdo dos prédios publicos, considerou

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

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

podera ser visto na composi¢do deste anteprojeto.

5.3. Sistema solar fotovoltaico para prédios pablicos
Estima-se que o municipio de Jacutinga possui, possui uma demanda de geragdo de energia

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

* ver Apéndice H - Planilha de Quantidades de Referfncia,
(31) 3653-5193
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Como estimativa de orcamento® para a construgdo das usinas para atendimento a esses
prédios e dreas publicas, considerou um custo por kWp de RS 6.000,00, obteve-se um custo

estimado total de CAPEX equivalente a RS 6.410.800,00.

5.4. Sistema solar fotovoltaico para iluminacdo publica

Como mencionado anteriormente, estima-se que o municipio de Jacutinga possui uma
demanda de geracio de energia solar fotovoltaica para consumo remanescente da
iluminacdo publica de aproximadamente 751 kWp. Como estimativa de orgamento® para a
construgdo das usinas para iluminagdo publica, 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 implantacdo de cada um
dos itens apresentados neste diagndstico, bem como o valor total estimado para execugao
das solucbes de melhoria da eficiéncia energética e implantacdo de sistemas solares

conectados a rede para o municipio de Jacutinga.

Tabela 9 - Resumo dos orgamentos — CAPEX

RS 5.682.799,73 | RS 5.520.799,13 RS 6.410.800,00 RS 4.958.507,40

|
Total LT R$22.572.906,26

(31) 3653-5193
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1. Introdugio

Este Relatdrio tem por objetivo apresentar diagndstico da situacdo atual da iluminacdo
publica, da iluminagdo de prédios publicos e do consumo energético do municipio, visando a
melhoria da eficiéncia energética na iluminacdo e possivel instalagdo de sistema solar
fotovoltaico conectado 4 rede — SFCR, para a cidade de Monte Sido/MG, pertencente a

Associacdo dos Municipios da Microrregido do Médio Sapucai — AMESP.

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

AMESP, na data de 18 de julho de 2022.

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

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

Tabela 1 - Resumo das contas de energia

Descricdo / Local Prédios pablicos lluminagdo publica

B0 unidades consumidoras 3.727 pontos de IP

66.524 kWh 215.628 kwh
B3-R50,8416 B4A - RS 0,4582
RS 55.987,84 RS 98.793,36 |

2. lluminagdo puablica

2.1. Introdugao
Para levantamento da situacdo atual da iluminagdo publica de Monte Sido, foi realizada

visita técnica no municipio durante o periodo compreendido entre os dias 8 de agosto a 3 de

setembro 2022.

2.1.1. Extrato atualizado do parque de IP do municipio
A Tabela 2 a seguir apresenta um extrato do demonstrativo do parque de iluminagdo publica

do municipio, referente ao més julho de 2022, de acordo com o0s dados informados pela

CEMIG, distribuidora de energia que atende a esse municipio.

(31) 3653-5123
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Tabela 2 - Demonstrativo do parque de iluminag3o publica do municipio de Monte Sido

Poténcia Poténcia  Poténcia  Quantidade
Tipo de unitaria da PR s : Quantidade Poténcia Consumo*
limpada  lsmpada  UTorado - unitdria - Lampadas o (un)  total (kW) (kwh)
(W) balastro (W) total (W) (un) :
80 9,60 89,60 48 43 4,35 1.540,42
Vapor de 125 1375 | 13875 | 45 41 | 6,29 2.226,90
Mercurio 250 25,00 | 27500 | 28 25 [ 7.73 2.735,77
| 400 40,00 440,00 16 14 | 6,99 2.474,96
70 14,00 84,00 B58 592 | 5599 19.815,15
Vapor.de 100 | 17.00 117,00 B38 | 754 98,95 35.019,27
i 150 | 2200 | 172,00 1683 | 1515 191,29 | 103.096,39
250 | 38,00 | 288,00 EYE 339 105,97 37.502,31
. 400 | 3800 | 43800 34 31 1493 | 528335 |
| - Torat . UEN ' 377 | 3354 592,49 | 209.694,92 |

*Considerando 31 dias de faturamento com 11 horas & 26 minutos por dia de operagdo

Somado as demais contas de energia na modalidade tarifaria B4A (pragas, avenidas, etc.), o
municipio de Monte Sido possui consumo médio mensal de 215.628 kWh com iluminagdo
publica.

2.2, Levantamento do sistema de IP existente

2.2.1. Metodologia
A avaliacio da quantidade de pontos de luz a serem estudados seguiu as diretrizes

apresentadas pela NBR 5426 — Planos de Amostragem e Procedimentos na Inspecao por
Atributos. Dessa maneira, para realizacdo do diagndstico do parque de IP do municipio,
entre ruas, avenidas, pracas e rodovias, foram visitadas, analisadas e cadastradas 34 vias
distintas, totalizando 200 pontos em diversos bairros do municipio, conforme mapa

apresentado na Figura 8.

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

vistas da iluminacdo publica do municipio.
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Figura 2 — Poste de concreto DT com
lumindria LED, localizado na Avenida das
Fontes.

Figura 1 - Poste de concreto circular com ldmpada Vapor de Sodio,
localizado na Praga Prefeito Mario Zucato.

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

municipio Monte Sido.

2.2.2.1. Limpadas
Conforme apresentado na Tabela 2, os principais tipos de lampadas instaladas na cidade sdo

do tipo vapor de sédio, com destague para a lampada na poténcia de 150 W, seguida pela

lampada a vapor de sodio de 100 W.

2.2.2.2. Lumindarias
O parque de lumindrias é composto por cerca de 3.205 pontos de luminarias do tipo

fechada, estampada ou injetada a alta pressdo, com refrator em policarbonato ou vidro
borossilicato, com alojamento para equipamento incorporado e com tomada integrada para

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

As luminarias do tipo aberta representam 4% (137 pontos) do total.

FMESS
5260

O

Asunatura
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Durante a etapa de levantamento de dados foi identificado também a existéncia de

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

no entorno da Praga Mario Zucatto do municipio.

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

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

no municipio.

i
5
|
!

Figura 3 — Compilado de fotos exemplificando os tipos mais comuns de luminarias, bracos e postes
identificados no parque de iluminagdo.
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22213 Relés foto controladores e tipos de comandos
A maioria dos pontos pesquisados sao comandados de forma individual, através do uso de

relé foto controlador do tipo eletronico instalado em tomada externa ou existente na

prdpria lumindria.

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

atraves de chaves magneticas.

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, Bragos e supartes
Diversos tipos de bracos e suportes podem ser encontrados nas vias do municipio. Nas

avenidas e vias principais se destacam os bragos tipo médio, com medidas no padrdo da

CEMIG, distribuidora local.

Durante a etapa de levantamento campo verificou-se aproximadamente 16% de bragos tipo
leve e 10% de bracos tipo leve Il. Os bragos do tipo médio representaram 74% dos
encontrados durante o levantamento. Atualmente apenas os bragos curto, médio e pesado

s3o utilizados como padrdo pela distribuidora de energia.

Figura 4 — Bragos tipo Leve || fora de padrao.
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2.2.2.6. Postes
Na maioria das vias pesquisadas foram encontrados postes de concreto tipo DT. Também

foram identificados postes do tipo concreto circular e madeira.

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

comuns da IP instalada em estrutura de rede de distribuicao.

2.3. Diagnéstico do sistema de iluminagdo publica

2.3.1. Introdugdo
Como pbde ser observado durante a etapa de levantamento de dados, todas as vias situadas

na area urbana (regido central) estdo asfaltadas, apresentando passeios e meios fios
demarcados, construidos de maneira simétrica, com largura média de 9,00 m para vias de

rolamento e 2,30 m para passeios.

A rede elétrica de média tensdo &, predominantemente, do tipo convencional (NUA). Foi

identificado também rede de baixa tensdo do tipo isolada.

O espacamento entre postes nao tem um padrdo definido, com a distancia média entre eles

variando entre 35 ma43im.

Os dados amostrais obtidos em campo indicam que o extrato de iluminagdo publica
fornecido pelo municipio, tendo o més de julho de 2022 como referéncia, esta desatualizado

e ndo reflete a realidade do pargue de iluminacao publica de Monte Sido.

Foram encontrados 9 tipos de poténcias diferentes para as lampadas e luminarias instaladas,
e conclui-se que o parque de iluminacdo publica do municipio ndo estda devidamente

padronizado.

Quanto maior a for a padronizacdo dos sistemas de iluminagdo publica, menores serdo os
custos operacionais para a PM,

2.3.2. Refratores de policarbonato danificados

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

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

substituicdo ndo s6 do refrator, mas de todo o conjunto.

Figura 5= Lumindrias com refrator danificado (amarelado)

2.3.3. Caracteres alfanuméricos para identificagcdo do tipo e da poténcia do reator
As lumindrias pesquisadas ndo estdo devidamente etiquetadas, com a identificagdo de

poténcia e tipo de equipamentos instalados, dificultando o processo de reconhecimento dos
produtos instalados no ponto.

2.3.4. Plaguetas de identificagdo georreferéncia de pontos de iluminacdo

Nao foram detectadas durante o processo de levantamento de dados em campo plaguetas
de identificagdo georreferenciada dos pontos. Esse tipo de identificagdo € muito importante
e recomenda-se aqui 3 sua adogdo assim que possivel. Certamente a falta de identificagdo
do ponto de luz dificulta muito os trabalhos de manuten¢do, além de comprometer o
cadastro dos pontos de IP,

2.3.5. Bragos e suportes

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

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

2.4.1. Malha para verificacdo detalhada
Para elaboragdo deste Diagnostico de Engenharia, foram realizadas medigdes luminotécnicas

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

DlALux, estdo configurados para trabalhar apenas com essa malha.

2.4.2. Luximetro utilizado para medigdes de iluminancia
O luximetro utilizado para as medicdes de campo (Luximetro Minolta T-10%2 - com

Certificado de Calibracdo — n2 série 20016354 — elemento fotossensor Minolta = n2 de série
30018302) foi selecionado por sua portabilidade e repetibilidade com relagdo as medigdes
em qualquer ponto e em qualguer escala em que ele for utilizado. Seu elemento fotossensor
foi ajustado para medigdes na posicdo horizontal de forma precisa, e também para outros
planos, quando necessario. A Figura 6 apresenta o aparelho utilizado para realizacdo das

medigdes de campo.

Figura & — Luximetro Minolta — T-10A utilizado nas medicdes de campo

2.4.3. Resultados
De forma amostral, foram medidos & noite diversos logradouros situados em municipios da

AMESP. Além dessas medicdes, foram identificadas as principais caracteristicas dessas vias,

como classe de iluminagdo de vias e passeios, caracteristicas geométricas, tipo de posteacdo,
(31) 3653-5193
Rua Hidra, 301 - Sala 501, Santa Lucia - Belo Horizonte / MG
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de braco.
A Tabela 3 a seguir apresenta os resultados de iluminancia média, fator de uniformidade

medidos com o uso do luximetro.

Tabela 3 = Resultados das medigBes luminotécnicas
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Superdimensionado
Subdimensionado

Nos locais medidos onde ainda se utiliza lampadas de descarga convencionais, constatou-se

uma insuficiéncia dos niveis de ilumindncia e uniformidade, na maioria das vezes abaixo dos

valores exigidos pela NBR 5101.

Embora alguns destes municipios ja& tenham instalagdes de luminarias LED em seus
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logradouros, percebe-se que nessas vias os niveis de iluminancia excedem os requisitos da

L

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

detrimento do menor consumo de energia.

Dessa forma, pode-se constatar gue 0s municipios consorciados a AMESP, carecem de
readequacdes nas instalagdes de iluminagdo publica para promover a melhoria da eficiéncia
energética, com aumento da sensagdo de seguranca e conforto aos moradores nos quesitos

relativos a iluminagdo publica.

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

Avenida Jusceling Kubitscheck de Oliveirg - Rua loaquim de Dfiveira Rodrigues - Rua Dona Leoning de Cliveira = Cachoeira de
Esplrito Santo do Dourado Cachoeira de Minas Minas
Rua Maria Rita de Farla = Cachoeira de Rua Maestr lando Alves Corrda =
i3 Marka Rita de Faria — Cachie! Rua Alves Corréa - Concelclo dos Ouras o O
Minas .h-_'n.*'.::-.,ac dos Curos

Figura 7 — Registro fotogrdfico de algumas vias visitadas durante o periodo noturno.
{31) 3653-51923
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Figura 8 — Mapa cadastral do municipio de Monte Sido com destaque nas vias visitadas no levantamento de

campo
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3. lluminagdo interna e externa dos espacos publicos

3.1. Introdugdo

Para levantamento da situacdo atual da iluminacdo interna e externa dos prédios publico de
Monte Sido, foi realizada visita técnica no municipio durante o periodo compreendido entre
os dias 13 de agosto a 21 de outubro de 2022.

3.2. Consumo energético dos espagos publicos levantados

A avaliacdo da quantidade de unidades serem levantadas seguiu as diretrizes apresentadas
pela NBR 5426 — Planos de Amostragem e Procedimentos na Inspecdao por Atributos. Para
realizagdo do diagndstico do sistema de iluminagdo (interna e externa) dos espagos publicos
do municipio, foram visitadas 12 unidades de diferentes secretarias, como Secretaria de
Educacdo, Saude, Esporte e Lazer, etc.

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

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

Tabela 4 — Dados de consumo energético dos espagos piblicos de Monte Sido

N2 da 5
Numero de Tipo de Tipo de Consuma

Cod. ™ wEtalagdo Mome da Instalagdo Erléreqn S 3
- Medicio " : ”q"__" instatagio G e £ padrio [KWh)
CEMIG

Pref. Mun. (Sede) Rua Mauricio Zucato, 111
¥ Trif 13
1A AHTO1600112) | 3003299697 : Administragao Monte 550 Sede - CEntro rifdskco
| Escola Municipal Dona | Rua Jose Guireli, 51 — Dona
i 1618
A | ARC1230263098 | 3010256950 Educacho Ind Ardnalets Trifdsico
| Esc. Mun. Eivira De Est Afto Santa Cruz, 99999 OX
] i T, B52
3A | AGA795005011 | 3003996574 | Fducagdo | opoir parmardes NR 02 - Centro —
Esc. Mun Pingo De Ay das Fontes, 817 5A - 2
5 Trifd 186
4A ARD118010319 | 3011237066 Educagio Gente Parque das Fontes slco
Mun. T L ig, 375 C6 =
5 ABFDIS094760 | 3006592494 Educacso Escols Mun. Trem Da | Rua Minas Gerais, 375 Monaldsica 108
L Aegria Lentro _
| Esc Mun. Padre Av das Fontes, 771 CO - Vila
g Trifdsi
BA ARCD99010544 | 3005727152 Educacio Reginalda S Simdsty rifdsico 2.367 |
TA ] X Educagdo Exc. Mun. Dom Otdvio | AUA JAIR COMUNE X
Rua Jose Guirely, 25 (B - :
1 o M H Trifdsic 7
B4 | BAG1G4100010 | 3012993411 | Esporteflazer | Praga Do Magioll Dora: Antonieta Trifasico S16
- Praca Pref. Mério PCA Prefeito Mario Zucato,
n Trifd 4
=T BAG1641032594 | 3013188078 | Esporteflazer 1.r‘.u4:a‘tl:- 9909 O3 — Centro ifdsico 966
104 | BAG164100711 | 3013301861 | Esporteflazer | Pavilhdo De Eventos Av Brasil, 81 FR = Centro Trifdsico 2.061
= Rua Elpidio Gloria, 141 FD =
1 E if BTd
114 | BMDOSSD01438 | 3004237393 | Esporteflazer | Gindsio Poliesportive Donia Antonlets Trifasico 187
Pronto Socorro Est Alto Santa Crur, 705 CX -
' o Trifdssc 167
. 124 | AHNETBD04449 | 3003657677 | Salde Reairrisnsdios H Silva Cantre rifdsico 679
| Fua juscelino K Oliveira,
| v Trifdss 320
| 138 | BAG1S6000930 | 3007495426 | Administragio ] Pm Monte 530 1360 £0) - Contro | rifidsco 33 |
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Endereco

Tipo de
padrio

Consuma

(KwWih)

Prm Mome Siao Revit PCA Prefeito Mario 2ucato
4 74 7 | Adminkst !
148 | AHPS2SO00362 | 300743384 ministragio &3tk 191 CT = Cantro Trifdsica 3180
P M -
158 | AHYO47001753 | 3006154503 | Administragso | P Monte Siac Destac | Rua Minas Gerals, 20 CX Trifdsico | 2667
Pol Militar Centro
. Pm Monte Slao Est Morro Pelado, 1500 OX -
168 | AJUDA3D00532 | 3003299709 | Administraglo Repatidar D Ty Bl Monofdsico | 2.233
: Pm Monte Siag Est Guine, 99999 CH - Area
178 | BEGI74000723 | 3005599724 | Administrag3o Reavids Rural Bifdsico 2034
: : A Planeta Terra, 180 OX -
188 | APDIDOO62363 | 3010937521 | Administragdo | PmMonte Siao Parco del Soll) Bifdsico 2004
P o-
198 | AGF792001041 | 3006097471 | Administracso | F™ Monte ko Poh 0 san; 3350 Tritdsico | 1.895
| Condominka Centro
Pm Pati B’ Id Friedtas, -
208 | ARMZOBO0E016 | 3D0G613BB3 | Administraclio 5': A Mu:eilsﬂamt PERIC1SA Trifasico 1.351
|
218 | APH203002274 | 3006256037 | Administragho | Sub-Sede Prefeitura | P oo MO TR | ppagea | 1110
Pm Monte 50 ip Estrada da Virtuosa Sentido ;
7 47
228 | ARNGS00G3EY2 | 30118560 Administracio Imagem Nsa Senhora | Cogueiral, I CX - Arga Rural Bitdsico 3
| R P -
238 | AEUDGRO14023 | 3007422019 | Administragiio | Pm Monte Siao t::r? Cotermerm 1155 Rifasico 263
#romog3o E Ruza Jose Guirell, 86 CO -
4 AH 1 Trif 1
24B BOG1005119 | 3003501298 | Administragso istdncia Social 2 Antonieta ritasion 53
: Rua feca de Castro, 11 (5~ z
i
258 | AEADGBO10635 | 3010067795 | Administraclo | Pm Monte Siao Cras Tardim Fambevant Bifisica 130
Pm Monte Siac Rua da Saucade, 39999 OX -
- f 126
266 | AMCO99134439 | 3003299696 | Admenistraclo Velorio Municipsl Centro Monafasico
P Monte Siao Rua Rosario Talarico, 139 C5 4
178 | AHPSII004585 | 2011237062 | Administraclo Rosario Talarica, 139 | - Jardim das Paimeiras Trifdsico 88
| Pm Monte Slaa Rua Carlos Penachi, 450 CX - )
: ! Bt
268 | APG192074661 | 3003299655 | Administraclo Cemiterio Munscipal Centro = a
| Rua Tupl Guarani, &0 - ¥
Ad t T
298 | ARBOZT000760 | 3010145240 ministragdo | Pm Monte Siao Paitue do Generoic rifdsico 60 ]
| Pm Monte Siao Rusa Jose Guiredl, 281 CO 1 -
A i f
308 | APAOTRO3ESS1 | 3007730312 | Administragho Pidtarts Comunitaria Dong Antorilsta Bifasico 13
i Aua Ricardo Righetto, 371 CT -
318 | APH1SS045135 | 3014228085 | Administrahio | MUnicipia De Mante | Ru Ficarda Highetia Bifssico
Sian - MoCoca .
A Casa Abrigo Monte | Rua Antonlo Genghini, 41 C5 .
i,
EFi:] AEXS920004592 3005903112 | Administragio San — Jarcim Maiza Bifdsico
Prn Monte Siao Torre | Rua 530 Cristovao, 32 O -
g f
338 | AMD118180400 | 3011598054 | Administragdo Celular Moo MoEoca Maonaldsico
Pm Maonte Siao
B i X — Magiol Bif
4B | APD118124292 | 3011704257 | Administraglo Portico Magioli ua Bahia, 39959 C agiall asico
| Pm Monte Siao Usina | Est Rio das Pedras, 1510 CX -
1 ’ Trif dsi 9
_ 358 | ARC172004647 | 3005820720 | Agua e esgoto Tt D L Kb Rl rifdsico 5
Pogo Artesiano Rua Joaguim Goncakes
Bifasi
368 | APD1SS097311 | 3012763747 | Agua e esgoto Batinga Il Neto. 255 CX - Moc ifdsico
Pm Monte Siao Em Rud Juscling K Cliveira, 326 i
Bif !
378 | APH203002513 | 3003299688 Educacio Dons (ks 5 - Centro ifasico 1.023
Pm Monte Siao Em Est Guine, 3001 CX - Area e =
! Bifa
38R | APJZ140D66928 | 3005864641 Educacio el Diseiin Ausal ifasico B&G
Escoda Jose Morais Rua Angelo Artuzo, BD EL = .
if 741
358 ARI20E049357 003299677 Educagio Cardoso Advaic Bifdsico
Pm Monte Siao Creche | Rua Florencio A Carvalha
- Trif ) 56
408 | ARC123038859 | 30032996591 Educagdo P E Peg Mundo 17605 - Contro rifdsico 55
Rua Achiles Souza Bueana,
Pm M
118 | AGAB11006169 | 3007721040 | Educacio | P MOME SO Crethe | 4ne 00 - 530 Marcos Trifasico 554
Malvina Souza
Mococa
Pm Monte 50 Em Do | Est Sertaczinho Cardosos,
1 i o 4949
418 | ANSIBODLE9S | 3006154505 | Educaclo | o 4 oarinho B000 €% — Arsa Aural Monelisic
| I Prm Monte Siao CF ) M | Rua Assupto Volpini, 1 C0 &
f 401
438 | AFEQOS006350 | 3005854640 Educaclo Inadis Sardim Planataric Bifdsico
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ENCENHARIA PARA C

DADES INTELICENTES

Tipo de

padria

Consumo
{KWh)

a4B | ABNO51097202 | 3004364811 | Edutagdo E:::;T :" ;'::;': g;ﬂz;‘:ﬁ“ i Monofdsico | 386
458 | AEAD27001173 | 3003299687 | Educaglo | Pm Creche Tia Tania t“__::::"'” Tucato, 28X~ | Gimo 381
468 | AIPISBO02931 | 3004464140 | Educaglo :ﬂ:ﬂi?{? E™ | £st Perobal, 98 CX - Povoado | Monofdsico | 219
a78 | ABE9EO017108 | 3003299700 | Educagdo .:TF:‘:::::SM EMV | bstUimas, 23 O(-Povoado | Monofésico 1
488 | AGO823001822 | 3006020015 | Educagho ;:Ei‘:i'rz‘::uman E:::: Mevcado, 2% = Trifdsico

| 498 | ARC1230414545 | 3011705550 | Esporte/tazer ;:F":?:;;SW Corwa f::ﬁ:g:ﬂ‘:ﬂ::" 09X | trtssico | rem
508 | ARI172004109 | 3013780127 | Esporefiazer ;a:;fe:: Az B f“:r::::;:;:f:m TARR | ritssico | 1084
518 | ARBOYS017686 | 3011092567 | Esporefiazer :::: O Sie Then :;‘:ﬁ:}"::;:’““‘ WO | riisico | 932
528 | AGA704012300 | 3003299684 | Esportefiazer ::mf:;‘::fnw m“;ﬂ"&ﬁﬁ;‘""" Trifsico | 666
53 | ARBOB7001840 | 3010172635 | Esporteflazer :LT:‘;;?:'I’;” f:::ﬁ“;fﬂ“"e'“' 38= | Tritasico | 59
S48 | ARC156010193 | 3013020306 | Esporteflazer ;::::;' IDE ol besing :E‘; :;e;efa:ﬁ:” 2ucato, | ritssico 359
558 | AHDO43008723 | 3010067164 | Esporteflazer :;Iz:':m[:d ::;::f:z::"' W2-50 | rimsico | 28
568 | AHYO47001770 | 3006735100 | Esporte/lazer E:’:ﬁf::;’:’w :::I':z L Trifasico 242
578 | AHUDZ7000221 | 3003299698 | Esporte/lazer ::::'::r e — g::l‘?: Saudade, 119 OX - Trifdsicn 218
588 | APD159120226 | 3012972095 | Esporte/iazer i:",r'uf;::m e fpow g"_f':;:::: RN, 73 Bifdsico 210
598 | AEAD19027642 | 3006598601 | Esporte/lazer ;:';::::::: ol g::::d"" Cornelic, mf‘__ Bifdsico 182
606 | APH187030453 | 3007204546 | Esportefiazer ;’:;r?;;f::mm 2:;‘?::;::&, ik Brtasico 152
618 | APADTS038592 | 3006768567 | Esportejiazer ;Tif:z';;“ i Eowaberinadda aifisico | 135
628 | AH203002210 | 3004785983 | Esportefiazer ;T‘:::;;mnm E:i: E’;ﬂt::ﬂf:" W1LS - Bifdsico 87
638 | ARD118024070 | 3011969368 | Esportefiazer | sede Karaté m:‘::::’n?:::"' MO rrtasico 88
48 | BAC129001378 | 3011783127 | Esporteflazer ;:;':;;':2;‘:" O ;:i;”:s::::’:g Ix- Trifasico &8
58 | APAD7G008267 | 3011969635 | Esporteflazer | Po. SBo Marco Mococs E::i‘i Marcon IR X =530 | messen a1
658 | ARI180004291 | 3010170809 | Esporte/lazer :';::::I'ﬁ‘s"“ Kyt :::c:i;:‘l’;ﬂm“"n' 0= 1 1ritssico 27
678 | AFFS74011581 | 3004947591 | Esporte/lazer | Praca Novo Morizonte ';':lpr:“"‘ Aegre 1K~ Bifsico 23

I 588 | APG192074625 | 3003299693 | Esporte/flarer E:::: Tl D ::: :::' Acucia, 39998 = Bifdsico

| €38 | ARC156010241 | 3013020204 | Esportefiarer [ S51Y3! D€ MVEMO :'E‘:::’;{"E;::T R
708 | AHMNBTBO0252T | 2004487533 I Sadde Pm Monte Siao Apae E;t;::fi";:rﬁ::“' " Tritdsico 2.685
718 | aExsezo00480 | 3005372038 Saide ;':5": j;:* e f:‘l :;’:;?ﬁf:ﬂ“"a' s Bifdsico 960
728 | AEX992000347 | 005016273 | Sadde | o anon S PO e msoca | EAsica | 897
738 | AGRE31005936 | 3005659617 Saide :;’;:;“;‘_':lji““ Pt :;Zg’iﬂiﬂ:ﬁg‘u‘“"”"‘ Trifdsico | 869
748 | GPA190007475 | 3004760597 Saiide :’:5:::“’ AR Ei‘nf'r':: SantaCruze, 99399= | yipaco | 474
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Numero de

Medigio

N da
invitalag.do
CEMIG

Tipo de

mstalagao

Nome da instalacso

Endersco

Consuma

(KWh)

| R
APD126064002 | 3011237060 Saide Pm Montelro Siao ua Ernesto Gotardelo, 51 Bi4sico 192
| Farmacia De h-'llr'.?s__ | E-!'_'I = Centra
768 | ARBOS7D23443 | 3010379361 Singe: | PMMomebaoUbsh | | Biro Butiogs, B0~ | Tkl 362
| Batinga Aural
P Post t Almeidas, 38 O -
778 | Ang7s068s33 | 3003209703 Saide T ARSI Famme.:. | SN 52 Monofisicn | 333
| De Saude Fovoado |
. Pm Monte Siao Psf Rua Jose Comparim Junior,
i AH T 7 17524 f;
a8 UD2T00168 0053 Salde Tijueo Preto 21 €O = Tijuce Preto J Trifdsico 195
Pm Moo iao Psf T irm Jurnd
708 | AHBOSEO10B22 | 3005659618 |  Saide NI Snc T o Jose Companien oo, | ropsden 107
Tijwto Preto 28 C0 = Tijuco Preto
508 | AMELIE7050377 | 3011171250 Saide Pm Monte Siao Cs R Rua Jair Comune, 731 G5 - Monotisics &5
| Jair Comunea, 751 Centro
Total | 66.524

*0 cAdigo com a betra A indica as unidades que foram levantadas em campo, enquanto o codigo com a letra B indica as unidades que nio
foram levantadas em campo

Considerando a tarifa média de RS 0,8416 referente ao més de julho de 2022 para classe

tarifaria B3, o municipio tem um custo médio mensal de RS 55.987,84 com as contas de

energia dos prédios publicos.

3.3. Levantamento do sistema de iluminagio existente

3.3.1.

Luminarias

Foram identificadas aproximadamente 1.296 lumindrias, agrupadas em 11 tipos, nas 12

instalagdes visitadas, conforme Tabela 5 a seguir.

Tabela 5 - Tipos de lumindrias levantadas

fabricadeprojetos.eng.pr

Item Tipo Quantidade levantada
LUM 1 Porta ldmpada base E27/40 571 unidades
B Lum 2 Lumindria de sobrepor retangular x2 ldmpadas {120 cm) 241 unidades
LUM 3 Lumindria de sobrepor retangular x2 ldmpadas (60 cm) 45 unidades
T uma Refletor 208 unidades
LUM 5 Lumindria de sobrepor retangular x1 lampada (120 cm) 9 unidades
LUM & Lumindria highbay 8 unidades
Lum 7 Arandela 72 unidades
LUM B Projetor LED 3 lﬁ-_ u_nipic_lﬁ_-s
LUM 8 Lumindria spot x1 ldmpadas 12 unidades
LuM 10 _Luminiuria de lluminacdo publica 110 unidades
i LUm 11 Luminaria de lluminac3o piblica ornamental (Globo) 4 unidades
Total 1.296 unidades
3.3.2. Lampadas
Foram identificadas 1.566 lampadas, conforme Tabela 6 a seguir.
(31)
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Tabela 6 - Tipos de limpadas levantadas

FLS.:

E!lﬁ;;lﬂ'ﬂ

tem Tipo Quantidade levantada

LAMP 1 Lampada fluorescente compacta 677 unidades |
LAMP 2 Lampada fluorescente tubular (120 cm) 491 unidades '
LAMP 3 Lampada fluorescente tubular (60 cm) 90 unidades

LAMP 4 Vapor de sédio de 100 W 84 unidades

LAMP 5 Vapor metalico de 200'W 135 unidades

LAMP & Vapor metalico de 400 W 51 unidades

LAMP 7 Vapor metdlico de 250 W 26 unidades

LAMP & Ladmpada Mista 12 unidades

3.3.3. Relatorio fotografico — lampadas e luminarias
As fotografias a seguir apresentam os principais tipos de luminarias e projetores

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

‘!

Sido.

\q

3y S I
LUM 2 = Lumindria de sobrepor retangular x2 LUM 4 - Refletor LUM 3~ Lumindria de sobrepor retangulsr x2
I4mpadas (120 cm) Local: Escola Municipal Padre Reinaldo lampadas (60 cm)
Local: Escola Municipal Padre Reinalda Local: Centro Municipal de Edwcaglo Infantil

Pingo de Gente

(31) 3653-5193
Rua Hidra. 301 - Sala 501, Santa Lucia - Belo Horizonte / MG
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LUM 11 = Lumindria de luminagio pablica
omamental (Globa)
Local: Praga prefeito Mana Zucato

LUM 10 = Lumindria de iluminacdo poblica LUM 1 - Lumindria de luminagdo pdablica
Local: Praca prefeito Mario Zucato Local: E.M Padre Reginaldo

Figura 9 — Imagem das principais lumindrias identificadas nos prédios plblicos do municipio
3.3.4. Dimensionamento do sistema de iluminagio do municipio a ser eficientizado
Para estipular a quantidade total de luminarias do municipio, foi utilizado um fator igual a
0,244, o qual representa o valor médio obtido pelas razdes entre a quantidade de luminarias
levantadas em cada municipio consorciado a AMESP e o consumo energético de suas

respectivas instalagdes.

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

consumo energético dos espagos publicos ndo visitados.

A estimativa amostral do municipio de Monte Sido conclui em um total de 11.379 pontos de

iluminacdo interna e externa a serem substituidas por luminarias LED.

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

nas estacdes de tratamento de agua e esgoto, pogos arte sianos, etc.

3.4, Diagnéstico dos sistemas de iluminagdo dos espagos publicos
Através do levantamento, percebeu-se a predominancia de porta-lampadas e luminarias de

sobrepor retangulares convencionais com lampadas fluorescentes, além de alguns refletores

PBESS
FLS.: 5‘1 i 5
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e lumindrias de iluminacdo publica convencional com lampadas de vapor metalico.
Dessa forma, pode-se concluir que o municipio ainda utiliza lumindrias e lampadas com
tecnologias ultrapassadas e pouco eficientes, quando comparado as luminarias integradas

com tecnologia LED.

4. Sistema fotovoltaico conectado a rede — SFCR

4.1, Introdugdo

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

Conforme as visitas e estudos realizados e ja mencionados neste documento concluiu-se que
para a compensacdo da demanda de energia dos prédios publicos sera necessario instalar
sistemas fotovoltaicos com poténcia total de 506 kWp. Foi considerada a soma do consumo
energético médio mensal de todas as edificagbes e espagos publicos apresentados
anteriormente na Tabela 4, de 66.524 kWh, incluindo o custo de disponibilidade’ de 5.800
kWh.

Para a demanda de iluminacdo publica, sera necessario instalar sistemas fotovoltaicos com
poténcia total de 629 kWp. O consumo energético remanescente (75.470 kWh) foi
considerado apos a modernizagdo do parque de IP com instalagdo de luminarias LED e

reducdo aproximada de 65% conforme anteprojeto.

4.1.1. Capacidade estimada
A Tabela 7 a seguir apresenta a capacidade de geragdo estimada dos espagos publicos

visitados, de forma amostral, observando dados fisicos (tipo de telhado, orientacdo solar,

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

1 o custo de disponibilidade & a quantia minima cobrada pela Distribuidora pelo servico, contemplands o custo da infraestrutura gue visa a
assegurar a oferta de energla aos consumidores, O tusto de disponibilidade esta sob regulacio da Resolugdo n® 414 de 2010 & possul
valsres distintos para o3 padries de conealio [monofdsico, bifasico e trifdsico).

(31) 3653-5193
Rua Hidra, 301 - Sala 501, Santa Lucia - Belo Horizonte / MG
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. N® do Medidor

N® da
Instalagdo
CEMIG

Mome da

Instalacia

Estrutura

Capacidade Capacidade Capacidade
de geragdo de poténcia maxima do

estimada
[ WA imis)

instalada

{kwp)

IR0

(kW)

MEI P iy F
sa |aRD118010319| 3011237066 | “EME! Pingoce | Avaas FONMES, | ropuice | cerdmico | 12000 105 75
Gente &17
BA |ARCDS9010544|3005727152|  EM. Padre R "'da;:f"t“ Trifisico | Fibrocimenta | 12.000 105 75
EM. Trem d Rua M
54 |ABED160S4760 | 3006592494 e LA VINas  |Monctisica] Cerdmico o 0 o
Alegria Gerais 375
Rua Jose Guirell, .
24 |ARC123026398|3010256950| EM.Donalng [ o | Trifisico | Cerdmico | 3100 % 20
EMENirade | EstAltoSant . .
14 |aca7esoosori|3003956574 virage | ESLATOSama | grscico | Fibrociments | 1560 13 10
Castro Cruz
; Fronto Socorre | Est Alte 5anta ¥ ¢ 4
124 |AHNB78004445| 3003657677 g 00 Sk Trifisico | Ceramico 1100 26 0
TOTAL 31.760 275 200

4.1.2. Relatdrio fotografico amostral
A seguir, as figuras de 10 a 15 apresentam alguns exemplos de edificagbes, padrbes de

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

responsabilidade da PM de Monte Sido.

Figura 10 — Telhado metalico da Escola Municipal Elvira
De Castro Bernardes

Figura 11 - Disjuntor da Escola Municipal Elvira De

Castro Bernardes

(31) 3653-5193
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y % = 7 j . (gLt -l'g'h
Figura 12 - Telhado metdlico da Escola Municipal Figura 13 - Telhado cerdmico e metalico da Escola
Padre Reginaldo Municipal Pingo de Gente

= oy g )
Figura 14 - Telhado cerdmico e metdlico da Escola Municipal Figura 15 - Telhado ceramico do Pronto Socorro
Trem da Alegria Raimundo H. Silva

4.2. Diagndstico das instalagdes elétricas para instalagdo do SFCR

Apds a visita técnica, os estudos para dimensionamento do SFCR apontam um potencial de
geragdo de energia, especificamente para o consumo de predios publicos de no minimo
31.760 kWh/més com a instalacdo dos médulos solares em telhados de escolas municipais e

posto de saude.

Identificou-se também que, se houver aumento de carga nas unidades E.M. Trem da Alegria,
E.M. Dona Ind e E.M. Elvira de Castro para um padrdo de 200 A, cada local torna-se capaz de
produzir cerca de 12.000 kWh/més. O Hospital pode ter a carga aumentada para 125 A e
capacidade de produgdo de 6.000 kWh/més

(31) 3653-5193
Rua Hidra, 301 - Sala 501, Santa Lucia - Belo Horizonte / MG
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Conclui-se que, embora as unidades visitadas sejam meramente amostrais, ainda assim, sera

FLS.:

Assinatlura -

possivel compensar toda demanda energética dos prédios publicos municipais somente

utilizando-se destes locais.

Para compensacao da energia remanescente da iluminagdo publica, a titulo de anteprojeto,
o municipio deverd disponibilizar uma drea de aproximadamente 8.100 m? em local
apropriado, preferencialmente adjacente a rede de média tensdo da concessiondria de

energia local.

Importante destacar que, para construcdo de usinas relativas a produgdo energética para
iluminacdo publica e prédios publicos devera ser realizado posteriormente levantamento
detalhado nas etapas de projeto basico e executivo, com objetivo de identificar outras
possiveis areas e demais solucdes de engenharia visando a autossuficiéncia energética do

municipio para instalagdo dos SFCR.

5. Orgamentos — CAPEX

5.1, lluminagdo publica
Para a melhoria da eficiéncia energética do municipio de Monte Sido, foi proposto uma

reducdo de aproximadamente 65% com a troca da iluminagdo convencional para luminarias
com tecnologia LED, como apresentado a seguir de forma resumida na Tabela 8.

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

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

Procedimento.

* segundo a base cadastral da CEMIG do més de julho de 2022

' Considerou cefca de 50% de depreciacio do fluxo luminoso para o Sistema de P convencsonal frente a antiguidade das lumindrias
convencionals de aluminio, dos refratores de vidro éfou policarbonato, bem como das Iimpadas de descarga gue pérdem rapidamente
fluxo apds prolongamento de sua utilizagho

[31) 3653-5193
Rua Hidra, 301 - Sala 501, Santa Lucia - Belo Horizonte /| MG
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Tabela 8 - Equivaléncia para troca da iluminagdo pablica

Poténcia da luminaria

Poténcia atual (W)

LED proposta (W)

3. .
Assinatura

Quantidade (um)

Vapor de Mercdrio e . 1
250 b1 28
400 110 16
70 42 658
100 42 B3
Vapor de Sadio 150 61 1.683
250 g3 a7
400 150 34
TOTAL 3.727

Através deste anteprojeto, para estimativa de orcamento® na troca da iluminagdo publica do

municipio, considerou-se o custo por ponto de RS 1.332,43 e um CAPEX total igual RS

4.965.954,19.

Importante salientar que o valor por ponto de iluminagdo publica foi composto incluindo

potencial troca de bragos, relés e outros componentes necessarios a sua modernizagdo,

como podera ser visto na composi¢do deste anteprojeto.

5.2, lluminagdo dos prédios publicos
Conforme mencionado anteriormente, estima-se gque o municipio de Monte 5ido possui

aproximadamente 11.379 pontos de iluminagdo em seus prédios publicos e dreas adjacentes.

Para o orcamento® da substituicdo da iluminagdo dos prédios publicos, considerou-se o custo

por ponto de RS 602,51 e assim o CAPEX total igual a RS 6.855.961,29

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

publicos foi composto incluindo servigos de retirada e instalacdo das luminarias, como

podera ser visto na composicdo deste anteprojeto.

5.3. Sistema solar fotovoltaico para prédios publicos
Estima-se que 0 municipio de Monte Sido possui uma demanda potencial de geracdo de

energia solar fotovoltaica para consumo dos prédios publicos de aproximadamente 506

kWp. A estimativa de orgamento® considerada para a construgdo das usinas para

*\er Apéndice H - Planilha de Quantidades de Referbncia,

(31) 3653-5193
Rua Hidra, 301 - Sala 501, Santa Lucia - Belo Horizonte / MG
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atendimento aos prédios publicos é de RS 6.000,00 por kWp e o CAPEX total estimado para
este municipio é igual a RS 3.036.200,00

5.4, Sistema solar fotovoltaico para iluminagdo publica
Estima-se que o municipio de Monte Sido possui uma demanda potencial de geracdo de

energia solar fotovoltaica para consumo remanescente da iluminagdo publica de
aproximadamente 629 kWp. A estimativa de orcamento® considerada para a construcdo das
usinas em solo para atendimento da iluminacdo publica 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 implantacdo de cada um

dos itens apresentados neste diagnostico, bem como o valor total estimado para execugao
das solucbes de melhoria da eficiéncia energética e implantagdo dos sistemas solares
conectados a rede para o municipio de Monte Sido.

Tabela 9 - Orcamentos — CAPEX

RS 4.965.954,19 ; RS 6.855.961,29 | R$3.036.200,00 | RS 4.150.839,00

Total ' RS 19.008.954,48

(31) 3653-5193
Rua Hidra 301 - Sala 501 Santa Lucia - Belo Horizonte /| MG
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1. Introdugdo
Este Relatdrio tem por objetivo apresentar diagnostico da situacdo atual da iluminacio

publica, da iluminacdo de prédios publicos e do consumo energético do municipio, visando a
melhoria da eficiéncia energética na iluminagdo e possivel instalagdo de sistema solar
fotovoltaico conectado a rede — SFCR, para a cidade de Natércia/MG, membro da Associagdo

dos Municipios da Microrregido do Médio Sapucai — AMESP.

Este documento faz parte do processo relativo a Autorizacdo n® 01/2022 - Manifestacdo de
Interesse de Iniciativa Privada (MIP), concedido a Fabrica de Projetos — FP Projetos, pela

AMESP, na data de 18 de Julho de 2022.

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

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

Tabela 1 - Resumo das contas de energia

Descricdo / Local Prédios pablicos lluminacdo pablica

Quantidade 41 unidades consumidoras 750 pontos de IP

Consumo medio mensa 10.624 kWh 29.299 kWh
Classe da Tarifa = valor médio B3 -R50,8199 B4A - RS 0,4584

Custo medio mensal com enérgia RS 8.710,42 RS 13.431.46

2. Relatério levantamento da iluminagdo publica

2.1. Introdugdo

Para levantamento da situacdo atual da iluminagdo publica de Natércia, foi realizada visita
técnica no municipio durante o periodo compreendido entre os dias 8 de agosto a 3 de
setembro 2022.

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

distribuidora de energia que atende a esse municipio.

(31) 3653-5193
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Tabela 2 - Demonstrativo do parque de iluminag3o piblica de Natércia

Poténcia

AR Poténcia Potencia uantidade
Tipo de Unitédria da s o re

Quantidade Poténcia Consumo

. f Unitariado  Unitaria Lampadas
d adi Relés (UN Total (kW kWh
Limpada Limpada Reator (W) Total (W) (UN) elés (UN) otal (kW) { )
(W)
EOD 9,60 89,60 I 302 135 27,38 9.699.62
Vapor de 125 13,75 | 138,75 134 272 18,74 6.636,54
Mercurio 250 25,00 275,00 1 121 0,28 97,79
400 [ 36,00 436,00 12 1 5,24 1.857.71
70 | 1400 84,00 58 11 4,93 1.747,80
Vapor de Sodio I -1 =
100 17,00 117,00 93 52 | 10,58 | 3.889.,52
LED 100 0,00 100,00 150 84 15,16 5.370,23 |
Total 750 676 82,72 29.299,21
*Considerando 31 dias de faturamento com 11 horas e 26 minutos por dia de operacio

2.2. Levantamento do sistema de IP existente

2.2.1.Metodologia

A avaliacdo da quantidade de pontos de luz a serem estudados seguiu as diretrizes
apresentadas pela NBR 5426 — Planos de Amostragem e Procedimentos na Inspegdo por
Atributos. Desta maneira, para realizacdo do diagnostico do parque de IP do municipio,
entre ruas, avenidas, pracas e rodovias, foram visitadas, analisadas e cadastradas 18 vias
distintas, totalizando 80 pontos de luz em diversos bairros do municipio, conforme mapa

apresentado na Figura 6.

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

vistas da iluminagdo publica do municipio.
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Figura 1 - Poste de concreto DT com lumindria Figura 2 - Poste do tipo concreto circular com
aberta e lampada Vapor de Merclrio, localizado na luminarias fechadas com ldmpada vapor de sadio,
Rua Manoel José Eneas. localizado na Praga Dr. Getulio Vargas

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

municipio Natércia.

2.2.2.1. Limpadas
Conforme apresentado na Tabela 2, o principal tipo de lampada instalada na cidade € do tipo
vapor de mercurio, com destaque para as lampadas na poténcia de 80W, seguida pela

poténcia de 125 W, que representam juntas aproximadamente 58% do pargue.

2.2.2.2. Lumindrias
O parque de lumindrias é composto por cerca de 449 pontos de luminarias do tipo aberta,

representando um total de 60% das luminarias existentes.

As lumindrias do tipo fechada, estampada ou injetada a alta pressdo, com refrator em
policarbonato ou vidro borossilicato, com alojamento para equipamento incorporado e com
tomada integrada para relé fotocontrolador, representando um total de 20% (151 pontos)

das luminarias existentes.

Durante a etapa de levantamento de dados foram identificadas também a existéncia de 150

lumindrias LED {aproximadamente 20% do total) em vias de acesso (rodovia) e vias centrais.
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O tipo mais frequente de refrator encontrado nas lumindrias da cidade é o de vidro
policurvo. Também estdo presentes no parque de iluminagdo do municipio luminarias

fechadas em vidro plano e policarbonato.

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

no municipio.

Figura 2 — Compilado de fotos exemplificando os tipos mais comuns de luminarias, bragos e postes
identificados no pargue de iluminagdo do municipio.

2.2.2.3. Relés fotocontroladores e tipos de comandos
A maioria dos pontos pesquisados sdo comandados de forma individual, através do uso de
relé fotocontrolador do tipo eletrénico instalado em tomada externa, ou existente na

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

através de chaves magnéticas.

2.2.2.4. Balastros
Cerca de 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. Bragos e suportes
Diversos tipos de bracos e suportes podem ser encontrados nas vias do municipio. Nas
avenidas e corredores principais se destacam os bragos tipo médio e tipo curto, com as

medidas no padrdo da CEMIG, distribuidora local.

Verificou-se ainda durante a etapa de levantamento a existéncia de bragos tipo Leve |, tipo

Leve Il e tipo PA4.

Ressalta-se que atualmente apenas os bragos tipo curto, médio e pesado sao utilizados

como padrdo da CEMIG.

2.2.2.6. Postes

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

Também foram identificados um numero significativo postes do tipo concreto duplo T,

A maioria das vias pesquisadas possuem posteagdo unilateral, com altura de montagem das
lumindrias de 7,0 m e espagamento entre postes igual ou superior a 34 metros,
caracteristicas comuns da IP instalada em estrutura de rede de distribuicdo da

concessionaria.

2.3. Diagnéstico do sistema de iluminagdo publica

2.3.1.Introdugdo

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

largura média de 7,00 m para vias de rolamento e 1,50 m para passeios.
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A rede elétrica de média tensdo é, predominantemente, do tipo convencional (NUA).
Identificou-se também durante a etapa de levantamento de campo, rede de baixa tensdo do

tipo isolada, bem como rede convencional (NUA).

Como acontece na grande maioria dos municipios mineiros, o espagamento entre postes
ndo tem um padrio definido, com a distancia média entre postes variando entre 34 m a 45

m.

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

reflete a realidade do parque de iluminagdo publica de Natércia.

Tendo em vista que foram encontrados 7 tipos de poténcias diferentes para as lampadas e
luminarias instaladas, pode-se concluir que o parque de iluminagdo publica do municipio ndo
se encontra devidamente padronizado. Cabe destacar que quanto maior a for a
padronizagdo dos sistemas de iluminacdo publica, menores serdo os custos operacionais

para a PM.

2.3.2.Critérios de projetos luminotécnicos

Uma rapida inspecdo visual nos principais corredores de transito da cidade foi suficiente
para comprovar ¢ baixo indice de iluminancia média (Emeqg). Em vias periféricas e mais
afastadas da regido central, verificou-se ainda niveis de iluminancia muito abaixo dos valores
minimos recomendados por norma, 0 que provoca uma sensagdo de inseguranga e falta de

visualizacdo adequada na via durante o periodo noturno.

Os principais motivos para o ndo atendimento aos critérios de iluminancia média (Emed) ©
fator de uniformidade (U) s3o a utilizacio de ldmpadas de descarga com fluxo luminoso
inferior ao necessario para a via, falta de uma manuten¢do preventiva, espagamento
inadequado entre pontos de luminarias, depreciacdo da lumindria em fungdo de um
conjunto 6tico ineficaz e luminarias com refratores muito velhos e amarelados ou ainda

luminarias sem refratores.
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Mo que tange as lumindrias LED instaladas no municipio e considerando estudos recentes

elaborados pela Fabrica de Projetos, também considerando os critérios estabelecidos pela
NBR 5101/18, pode se afirmar que as luminarias LED existentes nas vias do municipio estdo
superdimensionadas, representado gastos desnecessarios e ruas iluminadas de maneira

inadequada.

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

iluminacdo mais eficiente e com menor indice de manutencdo corretiva.

2.3.3.Caracteres alfanuméricos para identificagdo do tipo e da poténcia do reator

Atualmente em Natércia verifica-se que aproximadamente 30% das luminarias possuem a
etiqueta de identificacdo dos equipamentos auxiliares instalados e em luminarias fechadas
com alojamento e lumindrias LED, facilitando o processo de identificacdo do tipo e poténcia
da lampada instalada no ponto.

2.3.4.Plaquetas de identificacdo georreferenciada de pontos de iluminagao

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

cadastro dos pontos de IP.

2.3.5.Bragos e suportes (apenas quando houver brago fora de padrao)
Durante a etapa de levantamento dos dados foi possivel constatar uma boa situacdo fisica

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

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

bracos padronizados pela concessionaria e adequados ao tipo e largura da via.
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2.4. Medigdes luminotécnicas

2.4.1.Malha para verificagdo detalhada

Para elaboracdo deste Diagndstico de Engenharia, foram realizadas medigGes luminotécnicas
no periodo noturno, de forma amostral, em ruas e logradouros dentre os municipios da
AMESP. Para isso, utilizou-se a metodologia de malha (grelha) de verificacdo de acordo com
a norma europeia EN-13202-3, pois os programas de iluminagdo, como por exemplo, 0

DIALux, estdo configurados para trabalhar apenas com essa malha.

2.4.2.Luximetro utilizado para medigdes de ilumindncia

O luximetro utilizado para as medicdes de campo (Luximetro Minolta T-10A - com
Certificado de Calibragdo - n2 série 20016354 — elemento fotossensor Minolta — n? de serie
30018302) foi selecionado por sua portabilidade e repetibilidade com relagdo as medigdes
em qualguer ponto e em qualquer escala em que ele for utilizado. Seu elemento fotossensor
foi ajustado para medigdes na posigdo horizontal de forma precisa, e também para outros
planos, quando necessdrio. A Figura 4 apresenta o aparelho utilizado para realizagdo das

medigdes de campo.

Figura 4 = Luximetro Minolta = T-10A utilizado nas medigoes de campa
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2.4.3.Resultados

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

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

medidos com o uso do luximetro.

Tabela 3 - Resultados das medigBes luminotécnicas
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uma insuficiéncia dos niveis de iluminancia e uniformidade, na maioria das vezes abaixo dos

valores exigidos pela NBR 5101.

Embora alguns destes municipios ja tenham instalagbes de luminarias LED em seus
logradouros, percebe-se que nessas vias 0s niveis de iluminancia excedem os requisitos da
norma, evidenciando um superdimensionamento de poténcias/fluxo luminoso utilizados em

detrimento do menor consumo de energia.

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

relativos a iluminacéo publica.

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

Avenida Jusceling Kubitscheck de Oiveira = Rua loagubm de Oliveira Rodrigues - Rua Dona Leonina de Oliveira — Cachoeira de
Espirito Santo do Dourado Cachoeira de Minas Minas
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Rua M Rit Faria — Cachoeira de 2 Aua Maestra Orlando Alves Corrda -
G WL O s ’ : Rua Alves Corréa = Concelgdo dos Ourod ” i
Minas Concel¢do dos Duros

Figura 5 — Registro fotografico de algumas vias visitadas durante o perigdo noturno
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Figura 6 — Mapa cadastral do municipio de Natércia com destaque nas vias visitadas no levantamento de
campo
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3. lluminagdo interna e externa dos espagos piblicos

3.1. Introdugdo
Para levantamento da situacdo atual da iluminagdo interna e externa dos prédios publico de
Natércia, foi realizada visita técnica no municipio durante o periodo compreendido entre os

dias 13 de agosto a 21 de outubro de 2022,

3.2. Consumo energético dos espagos publicos visitados

A avaliacdo da quantidade de unidades visitadas seguiu as diretrizes apresentadas pela NBR
5426 — Planos de Amostragem e Procedimentos na Inspecdo por Atributos. Para realizacao
do diagndstico do sistema de iluminacdo (interna e externa) dos espacos publicos do
municipio, foram vistoriadas 8 unidades de diferentes secretarias, como Secretaria de
Educacdo, Saude, Esporte e Lazer, etc.

A Tabela 4 a seguir apresenta a listagem completa das unidades consumidoras do municipio,
bem como seus respectivos dados de consumo energético, referente 3 média de 12 meses
(julho de 2021 a julho de 2022).

Tabela 4 - Dados de consumo energético dos espagos piblicos de Natércia

N* da

Kredidor/Medigdo imstalacio Nome Da Instalacio
A Instalacho
CEMIEG

Tipo De Endere{o Da Unidada

Consumidora

= Municipio De Rua Manoel lose Eneas 123
v Bl de
1A AASTODOO1S5S 003137 | Administragdo Natéroa Cankia ofisico |
P r
14 AHDITOO0S496 005041501 Administragio | Sede Administrativa o harina I'.[E:::::ru oL Trifasico 1.254
| Creche Proinfanca Rua Geraldo Honorato Souza
Trifs 5
an e | 012525840 Ehicici | Tipa 2 155 Cs - Chapada/Natércia EREED s
| ]
4A ARBOSTOO00ITE 3A0103B4EEE Educagdo Em Coronel Goulart | Pga AntBnko V Silva 158 - Centra Tritasico BiB

Rua joan Honorato De Vilas
54 BAC111000444 3003798691 | Esporte/ larer Pref Mun Natéreia 3 ' Trifdsico 1677

Boas Filho 1400 - Chapada
Rua Manoed jose Eneas 197 Pt -
BA AFD126033530 011459101 Sadide Farmaoia De Minas i o8 l.‘.:wm Bifisico 1B%
. Rua Manoel lose Eneas 104 Hp
A AHASAS000855 EN et R Saide Haospital Centra Trifasico 502
Rua Manoel Jose Eneas 236 Cx -
Ba ARD118016577 JI003IESTET2 Salide Pasto De Saude g P Trifasico 1.266
; Rua Geralda Honorato Soura y |
98 AHUSRD00619 | 07538244 Esporte/ lazer Campao Futebod 400 - Centra rifdsico BE9
Est Var Compnida 530
108 AJEDATOOESE T 07128108 Esporte/ laner Campd Futebold rem l NMonofasico 44

Vargem Comprida

) P fua Geraldo Honorato Souta 15 Z
118 AEPII5009836 300378699 | Administragdo Casa juiza C5 - Chapada/Natérda Bitasico B2

Rua Geraldo Honorato Soura 25

128 APII22587153 D03 TEESS Administracdo Casa Julza Cs - Chapada/Natéecia Bifasion 4B
. Centro Educacional Pea Jodo H Y Boas 29Cu B« a4
138 ARBNESA03663 3004735732 Educatio Infantil Centro Manalisico 2
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Nome Da

148 | ARCI23030949 | 3005678326 | Esporte/laer Clube Wus Prefetio Joss Nacaca 120 | g Py
Gl - Centro
A Rua lose Teodoro Dos Rels 35 .
158 APBOBTO45194 3010493389 | Administraclo Conj Habitadional Sants Catising Befdsico 100
Rua Cristiano Castano 34
168 AEADSDO0906 000313577 | Administracia Cras Contio Bifdsico B3
: Rua Jose Soura Campos £5T El
178 AMMZ0G040071 3006443810 Educacio Creche Chapada/Natérdia Monalisico 44
Estédio Municipal Rua Gerabdo Honorato Souta baar
188 ARC1Z3004074 BOLIGLITSEA | Esporte/ lazer Jose Carlos Da Sitva 520 - Chapada | Trifdsico 145
) Pea Maria Duarts Pea Masia Duarte Vilas Boas 30 - | .
198 APHISS00T4RG 3014079091 | Administraglo \Alax B Chapada Bitdsico 330
208 ABRSGI102974 3004735731 | Administracla Policia Miltas Pca joao H V Boas 29 - Centro | Monofasico
Posta Sadde Fagundes 419437 Pt - Area
218 AJR1S007T16 3011308154 Sadide Fagundes Rural/Matérda Monofasico 2
Est Compr
228 | AEx992019787 | 3003298673 | AdministragBo | PrefMun Natérga | B a1 CeNr02 | ppicico 1.151
- Vargem Comprida
238 AMBISS003038 003298692 | Administraglo Pref Mun Natérca Py foese. h;::;’::mu! 1250 Trifdsico 183
248 AMBIEED01620 004466008 | Adminktraclo Prief Mun Matércia Rua 530 Pedro 127 - Centro Tritdsico 139
Est Vargem Comprida 1 Trt
it} BMH0IS000634 J006837391 | Adminstraglo | Pref Mun Natércia \argem Eomprida rifasico 95
. . Egt Fagurides 1 Ox -
268 AMBOTI41296 3003298654 | Administraclo Pref Mun Natércia Fagundes/Natércia Monofasico 29
278 | AMM138131455 | 3006489304 | Administraco | Pref MunNatercia | UMANOECEARARETEN | anatgsico | 11
JEB AMLUI03033114 IN0S6A42605 | Administraclo Pref Mun Matércia EntEnciing 2 Oy Maonofisicn 2
Bicaina/MNatércia
: Est Vargem Comprida 1 Cx hr D1
198 ABNI51063719 004199040 | Administragio | Pref Mun Natérda “\ipegem Comprids Monofisico
08 ABNBAS0AEEI 1 1003298699 | Administragio Fref Mun Natércia Est Usina 1900 Cx - Usina Monofasco
318 AMM206072681 3003298695 | Administraglo Pref Mun Natércia Est Pinhalzinha 1 - Mnhaltinho | Monaldsico 1
128 AMMIDGEI158T7 | 3003198690 | Adminktragdo |  Pref Mun Natéreia Est Varginha 1 - Varginha Monaofisico 0
Pref Munic De Rua Quatro 100 Cx - jodo Lino e
EEL] AHTIE001917 3006154500 | Administraclo Mivindta Sobinho Tritdsico 250
f Pref Munkekpal Est 530 Bernardo 1305 Cx - 5ho
348 AIK134005626 3005452387 | Administraglo Hatdca Berrardo/Natércia Manofasico 117
3 Prefeitura Munkc Rua Jose Goulart S Brum 1 Cu - "
358 BMPBEID0ISGI 04315250 | Administraco Ratéreia Eantin B Trtfdsico 348
v Prefeitura Municipal FralodoHV Boas 29 Cx A
366 ABRS63102581 004710200 | Administragdo De Natércia i Manolisics 30
378 | APGISZ03BI0L | 3007126095 | Administraglo p'“""ﬂ;‘: Geral | ooy Antdnio V Siva 114 - Centra | Bifdsico 7
L Psf Bairro Santa Hua Antdnio De Pauls Assis 5 Cx
388 AMISBOG1988 3011497135 | Administragao Cataring -Santa CatarirafMatbedta. | Monofasico 146
a - A
98 AJK134010150 I00EB4127E | Administragio Tangue Atirada eare Ml;lijl:lm bud Maonofasico 48
’ Tarme De Tv Basrro Boi Malhado
ang APIZ2259T658 3014904146 | Admbnistragho Tosre De Tv Digitad 9999 - Area Rural Befasico
Unidade Basica De Unidade Bisica De Saloe 999 -
418 AMNZO0T 1964 3014475168 Sadde ] dran Eural Monolasico 116

*n :1 com a betra A Indics @ unkdades gue foram visitadas de acordo com a norma amaostral citada acima, O cédigo com a letra B
indica as unidades que nio foram visitadas.
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Considerando a tarifa média de RS 0,8199 referente ao més de julho de 2022 para classe
tarifaria B3, o municipio tem um custo médio mensal de RS 8.710,42 com as contas de

energia dos prédios publicos.

3.3. Levantamento do sistema de iluminagdo existente
3.3.1.Lumindrias
Foram identificadas aproximadamente 462 lumindrias, agrupadas em 9 tipos, nas 8

instalagdes visitadas, conforme Tabela 5 a seguir.

Tabela 5 - Tipos de luminarias identificadas

Quantidade levantada

LUM1 | portalampada base E27/40 133 unidades
LUM 2 Lumindria de sobrepor retangular x2 lampadas {12g_crn} 108 unidades
LUM3 | Lumindria de sobrepor retangular x2 Idmpadas {60 cm) 2 unidades
LUM 4 | Luminaria tipo arandela 39 unidades
LUMS5 | Refletor - 14 unidades
LUM®& | projetor LED 47 unidades
LWUM7 | Lumindria Plafon LED 30 unidades
LUM B Lumindria de embutir retangular x2 |dmpadas (120 cm) 78 unidades
LumM a9 [ Lumindria de embutir retangular x2 lampadas (60 cmy) 11 unidades
Total 462 unidades

3.3.2.Lampadas

Foram identificadas também 584 |ampadas, conforme tabela 6 a seguir.

Tabela 6 - Tipos de lampadas levantadas

Item Tipo Quantidade levantada
LAMP 1 | Fluorescente compacta 172 unidades
LAMP 2 | Limpada fluorescente tubular (120 cm) . 372 unidades
LAMP 3 | LAmpada fluorescente tubular (60 em) 4 unidades
LAMP 4 | Vapor metdlico de 200 W 2 unidades

LAMP 5 | Vapor metalico de 400 W 10 unidades
LAMP & | Lampada Haldgena 2 unidades
Tatal 584 unidades

(31) 3653-5193
Rua Hidra. 301 - Sala 501, Santa Lucia - Belo Horizonte / MG
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3.3.3.Relatdrio fotografico — lampadas e luminarias

As fotografias apresentadas a seguir apresentam os principais tipos de luminarias e
projetores encontrados nos prédios publicos e areas externas de responsabilidade da PM de

Matércia,

LUM 1 - Porta ldmpada base E27/40 LUM 7 - Lumindria de sobrepor retangular x2 [impadas (120 em)
Local: Escola Municipal Coronel Goulart Local: Rede farmacia de Minas Unidade Natércia

4 ¥ 4 -
Fe =z K oad e i
- - -
LUM 5 = Refletor LUM B - Lumindria de embutir retangular x2 idmpadas (120 cm)
Local: Escola Municipal Coronel Goulart Local; Cemel Carine Siqueira

Figura 7 = Imagem das principais luminarias identificadas nos prédios publicos do municipio

3.3.4.Dimensionamento do sistema de iluminagdo do municipio a ser eficientizado
Para estipular a quantidade total de luminarias no municipio, foi utilizado um fator igual a
0,244 - o qual representa o valor médio obtido pelas razbes entre a guantidade de

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

suas respectivas instalagoes.

(31} 3653-5193
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fabricadeprojel




FABRICA DE
PROJETOS

O dimensionamento do potencial de lumindrias e |dmpadas a serem substituidas no
municipio de Natércia, com foco em fazer a composicdo de participacdo na ata de registro
de precos a ser formatadas pela AMESP, foi obtido muiltiplicando-se o fator citado acima

pelo consumo energético dos espagos publicos ndo visitados.

A estimativa amostral do municipio de Natércia conclui em um total de 1.568 pontos de

iluminacdo interna e externa a serem substituidas por luminarias LED.

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

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

3.4. Diagndstico dos sistemas de iluminagdo dos espagos publicos
Através do levantamento, percebeu-se a predominancia de porta-lampadas e luminarias de

sobrepor e de embutir retangulares com |lampadas fluorescentes.

Dessa forma, identificou-se que o municipio ainda utiliza tecnologias ultrapassadas e pouco

eficientes quando comparado as luminarias integradas com tecnologia LED.

4. Sistemas fotovoltaicos conectados a rede - SFCR

4.1. Introdugdo

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

Conforme as visitas e estudos realizados e ja mencionados anteriormente neste documento,
concluiu-se que para a compensa¢do da demanda de energia dos predios publicos, serd
necessario instalar sistemas fotovoltaicos com poténcia total de 69 kWp. Foi considerada a
soma do consumo energético médio mensal de todas edificagdes e espagos publicos
apresentados na Tabela 4, de 10.624 kWh, incluindo o custo de disponibilidade’ de 2.390
kWh.

Para compensacdo da demanda de iluminagdo publica, sera necessario instalar sistemas

L0 rusta de disponibilidade & a guantia minima cobrada pela Distribuidora pelo servico, contemplando o Custo & infragstrutura que visa a
assegurar 3 oferta de energla a0t consumidores. O custo de disponibiiidade estd sab regulacdo da Resoluclo Normativa da ANEEL n? 414
de 2010 e possui vabores distintos para 0s padrbes de conexlo (monafdsico, bifdsico e trifdsico).

{31) 3653-5193
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fotovoltaicos com poténcia total de 112 kWp. O consumo energético remanescente (13.478
kWh) foi considerado apés a modernizacdo do parque de IP com instalagdo de lumindrias

LED alcancado conforme anteprojeto, redugdo de 54%.

4.2. Diagndstico das instalages elétricas para instalagao do SFCR

Para construcdo de usinas relativas 3 produgdo energética para iluminacdo plblica e prédios
publicos devera ser realizado posteriormente levantamento detalhado nas etapas de projeto
basico e executivo para identificar possiveis dreas e demais solucBes de engenharia do

municipio para instalagdo dos SFCR.

5. Orgamentos — CAPEX

5.1. lluminagdo publica

Como proposta de melhoria da eficiéncia energética do municipio de Natércia, foi proposta
uma reducdo de aproximadamente 54% com a troca da iluminagao convencional para
luminarias com tecnologia LED, como apresentado a seguir de forma resumida na Tabela 7.
Para definicdo das poténcias das luminarias LED sugeridas em substituigdo da iluminagao
convencional, considerou-se o fluxo luminoso das lumindrias atualmente instaladas?, que
por sua vez ja estdo depreciadas’.

Adicionalmente, para defini¢do das poténcias e fluxo luminoso das novas luminarias LED,
foram elaborados projetos luminotécnicos para diversos cenarios padrao, buscando-se
atender aos requisitos fotométricos minimos definidos pela NBR 5101 - lluminacdo Publica —

Procedimento.

Tabela 7 — Equival&ncia para troca da iluminagio publica

Tipo de Lampada = _ Poténcia da luminaria ]
G Lt Poténcia atual (W} LED proposta (W) Quantidade (UN)
125 52 134
Mereiiri
Vapor de Mercirio %0 = ; |:
400 . 110 | 12

! spgundo a base cadastral da CEMIG do més de julho de 2022

i ennsiderou cerca de 50% de depreciacio do fluxa luminoso para o Sistema de IF convencional frente a anyiguidade das uminanas
comvenciondis de aluminia, dos refratores de vidro &/ou policarbonate, bem coma das lAmpadas de descarga que perdem rapidamente
fluxo apds prolongamento de sua utilizacdo.
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Tipo de Lampada s éncia da luminaria
P P Poténcia atual (W) FRNSTcIS SR AN

£ s \ : N
ou Luminaria LED proposta (W) Quantidade (UN)

: 70 42 58

Vapor de Sédio 100 l ) 53
LED 100 | 61 150
TOTAL 750

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

RS 999.320,00.

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

como podera ser visto na composicdo deste anteprojeto.

5.2. lluminagdo dos prédios publicos

Conforme mencionado anteriormente, estima-se que o municipio de Natércia possui
aproximadamente 1.568 pontos de iluminacdo. Para o orcamento® da substituicdo da
iluminacdo dos prédios publicos, considerou um custo por ponto de RS 602,51, sendo assim,

o custo total estimado para o CAPEX é RS 944.735,68.

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

podera ser visto na composigdo deste anteprojeto.

5.3. Sistema solar fotovoltaico para prédios publicos

Estima-se que o municipio de Natércia, possui uma demanda potencial de geragao de
energia solar fotovoltaica para consumo dos prédios publicos de aproximadamente 69 kWp.
A estimativa do orcamento® considerada para a construgdo das usinas para atendimento aos
prédios publicos é de RS 6.000,00 por kWp. O custo total de CAPEX estimado para este
municipio € igual a RS 411.700,00.

* yer Apéndice H - Planilha de Quantidades de Referéncla.
(31) 3653-5193
Bua Hidra. 301 - Sala 501, Santa Lucia - Belo Horizonte / MG
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5.4. Sistema solar fotovoltaico para iluminacdo puablica

Estima-se que o municipio de Natércia possui uma demanda potencial de geragdo de energia
solar fotovoltaica para consumo da iluminagdo publica de aproximadamente 112 kWp. A
estimativa de orcamento® considerada para a construcdo das usinas de solo para
atendimento a iluminacdo plblica é de RS 6.600,00 por kWp. O custo total de CAPEX igual a
RS 741.264,70.

5.5. Resumo do CAPEX

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

conectados a rede para o municipio de Natercia.

Tabela 8 = Orgamentos — CAPEX

: Sistema solar
. . i = Sistema solar -
lluminacdo lluminacdo dos 5 fotovoltaico para
i 2L i fotovoltaico para £ ; 0
CAPEX publica prédios publicos s g iluminac¢do
: prédios publicos Zra
estimado publica

RS 999.320,00 RS 944.735,68 RS 411.700,00 RS 741.264,70
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1. Introducdo

Este Relatdrio tem por objetivo apresentar diagnostico da situagdo atual da iluminagdo
publica, da iluminag3o de prédios publicos e do consumo energético do municipio, visando a
melhoria da eficiéncia energética na iluminagdo e possivel instalagdo de sistema solar
fotovoltaico conectado 3 rede — SFCR, para a cidade de Paraisopolis/MG, membro da

Associacdo dos Municipios da Microrregido do Médio Sapucai — AMESP.

Este documento faz parte do processo relativo a Autorizagdo n? 01/2022 - Manifestagdo de
Interesse de Iniciativa Privada (MIP), concedido a Fabrica de Projetos — FP Projetos, pela

AMESP, na data de 18 de julho de 2022.

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

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

Tabela 1 - Resumo das contas de energia

Descrigao [ Local Prédios publicos lluminacdo publica
2.897 pontos de IP
Consume médio mensal 27.032 kWh | 142.011 kWh

Classe da Tarifa — valor meédio B3-R50,8132 B4A - RS 0,4585

Custo médio mensal com e 2rgia RS 21.983,50 L RS ESllI.ﬂ-ll

Quantidade &4 unidades consumidoras

2. lluminagdo publica

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

setembro de 2022.

2.1.1.Extrato atualizado do parque de IP do municipio
A Tabela 2 a seguir apresenta um extrato do demonstrativo do parque de iluminagdo
plblica, referente ao més julho de 2022, de acordo com 0s dados informados pela CEMIG,

distribuidora de energia que atende a esse municipio.

Tabela 2 - Demonstrativo do parque de iluminag¢3o piblica do municipio de Paraisapolis

Tipo de Poténcia Poténcia Poténcia Quantidade Quantidade Poténcia Consumo®
(31) 3653-5193
Rua Hidra, 301 - Sala 501, Santa Lucia - Belo Horizonte / MG
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limpada unitiriada  uwnitaria do unitaria lampadas relés (un)  total (kW) {(kWh)
lampada (W) balastro tatal (W) {un)
(W)
80 5,60 89,60 414 373 3754 | 13.300,40
| Vapor de 125 13,75 138,75 1.069 962 149,48 | 52.957,91
Mercurio | 250 25,00 275,00 125 113 34,51 12.226,38
‘ 400 36,00 436,00 a a4 | 175 619,40
3 50 12,00 6200 | 40 36 252 | 89393 |
| 0 1400 | 8400 | 334 301 2842 | 10.067,62 |
100 17,00 117,00 77 339 4452 | 15.771,41 |
| Vapor de =y g o T
ik 150 22,00 100 | 7N 64 1229 | 4.353,70
250 30,00 280,00 27 24 7,59 | 2.688,73
400 38,00 438,00 2 2 088 | 311,12
, 100 IP 24H 17,00 117,00 1 1 012 | 4601
100 0,00 101,20 a1 37 4,14 1.468,26
LED 150 0,00 151,20 35 32 5,29 1.873,39
. 200 0,00 201,20 357 321 71,79 | 25.432,55
[ Total 2.897 2.609 400,84 | 142.010,81

*Considerado 31 dias de faturamento com 11 haras e 26 minutos por dia de operacdo

2.2. Levantamento do sistema de IP existente

2.2.1.Metodologia

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

apresentadas pela NBR 5426 — Planos de Amostragem e Procedimentos na Inspecdo por

Atributos. Desta maneira, para realizacdo do diagnéstico do parque de IP do municipio,

entre ruas, avenidas, pracas e rodovias, 19 vias distintas, totalizando 125 pontos de luz em

diversos bairros do municipio, conforme mapa apresentado na Figura 6.

Em todos os postes levantados existiam apenas uma luminaria, 3 excecdo dos pontos

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

vistas da iluminagdo publica do municipio.
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Figura 2 — Poste de concreto circular com luminarias
abertas com ldmpada vapor de sodio de 100'W,
localizado na Rua 5antos Dumont

Figura 1 - Poste de concreto circular com lumindrias
abertas com ldmpada vapor de sodio de 125 W,
localizado na via Rua Doutor Jouber Guimardes.

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

municipio Paraisdpolis.

2.2.2.1. Lampadas
Conforme apresentado na Tabela 2, o principal tipo de lampada instalada na cidade € a de

vapor de Mercurio, com destaque para a lampada na poténcia de 125 W.

2.2.2.2. Luminarias

O parque de lumindrias é composto por cerca de 552 pontos de luminarias do tipo fechada,
estampada ou injetada a alta pressdo, com alojamento para equipamento incorporado e
com tomada integrada para relé foto controlador, representando um total de 19% das

luminarias existentes.

As lumindrias do tipo aberta, representam a maioria na compaosi¢do do parque de luminarias

com aproximadamente 1.912 pontos, um percentual de 66% das luminarias existentes.

Além dessas luminarias, foram identificadas lumindrias ornamentais em postes de ago

ornamentais de 6 m como pode ser verificado na Praga Coronel losé Vieira,

(31) 3653
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Durante a etapa de levantamento de dados foram identificadas também a existéncia de

o+

K

lumindrias LED (433 pontos, aproximadamente 15% do total) em vias de acesso (rodovia),

vias centrais e no entorno da Praga Coronel José Vieira.

Embora a maioria do parque seja composto por lumindrias abertas, para as luminarias
fechadas, tipo mais frequente de refrator encontrado nas luminarias da cidade € o fabricado
em policarbonato. Também estdo presentes no parque de iluminacdo do municipio

luminarias fechadas em vidro plano e poli curvo

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

no parque.

Figura 3 - Compilado de fotos exemplificando os tipos mals comuns de luminadrias, bragos e postes
identificados no pargue de iluminagdo do municipio.

2.2.2.3. Relés foto controladores e tipos de comandos
Aproximadamente 53% dos pontos sdo comandados de forma individual, atraves do uso de

relé foto controlador do tipo eletrénico instalado em tomada, na propria luminaria.
(31) 3653-5193
Rua Hidra, 301 - Sala 501, Santa Lucia - Belo Horizonte / MG
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O restante do parque, os pontos sao comandados em grupo, com o acionamento atraves de

relé instalado em base de S0A e alimentag3o por “cabo controle”.

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

através de chaves magnéticas.

2.2.2.4. Balastros
Cerca de 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 e suportes
Diversos tipos de bragos e suportes podem ser encontrados nas vias do municipio. Nas
avenidas e corredores principais se destacam os bragos tipo médio, com as medidas no

padrdo da CEMIG, distribuidora local.

Verificou-se ainda durante a etapa de levantamento a existéncia de bracos tipo curto, tipo

leve | e tipo PA4.

Ressalta-se que atualmente apenas os bragos tipo curto, médio e pesado sdo utilizados
como padrdo da CEMIG, os demais tipos sdo fora de padrdo e recomenda-se a substituicao

dos mesmaos.

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

Também foram identificados postes do tipo concreto duplo T.
Nas pracas do municipio, podem ser encontrados postes de ago reto em alturas diversas.

A maioria das vias pesquisadas possuem posteacao unilateral, com altura de montagem das
luminarias de 7 m e espagamento entre postes igual ou superior a 31 metros, caracteristicas

comuns da IP instalada em estrutura de rede de distribui¢do da concessionaria.

[31) 3653-5193
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2.3. Diagnéstico do sistema de iluminagdo publica

2.3.1.Introdugdo

Como pode ser observado durante a etapa de levantamento de dados, todas as vias da area
urbana (regido central) estdo asfaltadas e/ou com calgamento tipo bloquete ou poliédrico,
apresentam passeio e meio fio demarcados, construidos de maneira simétrica, com largura

média de 7 m para vias de rolamento e 1,3 m para passeios.

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

tipo isolada, bem como rede convencional (NUA).

Como acontece na grande maioria dos municipios mineiros, o espagamento entre postes

ndo tem padrio definido, com a distdncia média entre postes variando entre 31 m e 37 m.

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

reflete a realidade do parque de iluminagdo publica do municipio de Paraisopolis.

Tendo em vista que foram encontrados 13 tipos de poténcia diferentes para lampadas e
luminarias instaladas, podemos concluir que o pargue de iluminagdo pudblica do municipio
ndo se encontra devidamente padronizado. Cabe destacar que guanto maior for a
padronizacdo dos sistemas de iluminagdo publica, menores serdo os custos operacionais

para a Prefeitura Municipal.

2.3.2.Critérios de projetos luminotécnicos

Uma rapida inspecdo visual no periodo noturno nos principais corredores de transito da
cidade foi suficiente para comprovar o baixo indice de iluminancia media (Emed). Em vias
periféricas e mais afastadas da regido central, verificou-se ainda niveis de iluminancia muito
abaixo dos valores minimos recomendados por norma, 0 que provoca uma sensagdo de

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

Os principais motivos para o ndo atendimento aos critérios de ilumindncia média (Emed) e

fator de uniformidade (U) sdo a utilizacdo de ldmpadas de descarga com fluxo luminoso

{31) 3653-5193
Rua Hidra, 301 - Sala 501, Santa Lucia - Belo Horizonte /| MG
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EMHARIS PARA DADE

inferior ao necessario para a via, falta de uma manutengdo preventiva, espacamento
inadequado entre pontos de lumindrias, depreciagdo da luminaria em funcdo de um
conjunto otico ineficaz e lumindrias com refratores muito velhos e amarelados ou ainda

luminarias sem refratores.

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

inadequada.

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

iluminacdo mais eficiente e com menor indice de manutencao corretiva.

2.3.3.Caracteres alfanuméricos para identificagdo do tipo e da poténcia do reator
Atualmente em Paraisdpolis verifica-se que véarias lumindrias ja ndo mais possuem a etiqueta
de identificacdo dos equipamentos auxiliares instalados em luminarias fechadas, dificultando

o processo de identificagdo do tipo e poténcia da lampada instalada no ponto.

Este problema se torna ainda mais sério quando se busca analisar as |luminarias LED
instaladas. Atualmente n3o existe em algumas luminarias LED instaladas no municipio

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

2.3.4.Plaquetas de identificagdo georreferencia de pontos de iluminagdo
Foi identificado plaguetas numeradas com identificacdo nos pontos que compde o parque

de iluminagdo do municipio.

A identificacio dos pontos sugere que o municipio tem o parque georreferenciado e

cadastrado.
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2.3.5.Bragos e suportes (apenas quando houver brago fora de padrio)
Durante a etapa de levantamento dos dados foi possivel constatar uma boa situagao fisica

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

2.4. Medicdes luminotécnicas

2.4.1.Malha para verificacdo detalhada

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

DiALux, estdo configurados para trabalhar apenas com essa malha.

2.4.2.Luximetro utilizado para medigdes de iluminancia

O luximetro utilizado para as medigdes de campo (Luximetro Minolta T-10A — com
Certificado de Calibracdo - n2 série 20016354 — elemento fotos sensor Minolta — n2 de série
30018302) foi selecionado por sua portabilidade e repetibilidade com relagdo as medicdes
em qualquer ponto e em qualquer escala em que ele for utilizado. Seu elemento fotos
sensor foi ajustado para medicdes na posi¢gdo horizontal de forma precisa, e tambem para
outros planos, quando necessario. A Figura 4 apresenta o aparelho utilizado para realizacdo

das medicdes de campo.

Figura 4 = Luximetro Minolta — T-10A utilizado nas medigbes de campo
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2.4.3.Resultados

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

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

medidos com o uso do luximetro.

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

valores exigidos pela NBR 5101,

Embora alguns destes municipios ja tenham instalagdes de luminarias LED em seus
logradouros, percebe-se que nessas vias 0s niveis de iluminancia excedem os requisitos da
norma, evidenciando um superdimensionamento de poténcias/fluxo luminoso utilizados em

detrimento do menor consumo de energia.

Dessa forma, pode-se constatar que 0s municipios consorciados a AMESP, carecem de
readequacdes nas instalagdes de iluminagdo publica para promover a melhoria da eficiéncia
energética, com aumento da sensacdo de seguranga e conforto aos moradores nos quesitos

relativos a iluminacdo publica.

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

Avenida Juscefing Kubltschack de Oliveira - Rua Joaquim de Mivelra Rodriguas = Rua Dona Leoning de Oliveira = Cachoeira de
Espirito Santo do Dourado Cachoeira de Minas hinas
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Rua Maria Rita de Farla = Cachoeira de . = Rua Maestro Orlando Alves Co
Rua & orréa — Concelgdo dos Ouras R
Minas i Ahves C oncely = ! Conceicdo dos Duras

Figura 5 - Registro fotografico de algumas vias visitadas durante o periodo noturno.
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Figura 6 — Mapa cadastral do municipio de Paraisdpolis com destague nas vias visitadas no levantamento de
campo
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3. Relatério levantamento da iluminac3o interna e externa dos espagos publicos

3.1. Introdugdo
Para levantamento da situacdo atual da iluminagdo interna e externa dos prédios publicos de
Paraisopolis, foi realizada visita técnica no municipio durante o periodo compreendido entre

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

3.2. Consumo energético dos espagos publicos visitados

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

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

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

(agosto de 2021 a agosto de 2022).

Tabela 4 — Dados de consumo energético dos espagos plblicos de Paraisapolis
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CEMIG

Cod.* N do medidos

Tipo de
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Mome Da instalagio

Lo
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tarilaria

Prefeitura M Aua Vinte Cinco De laneiro
158 | IDOSSASEID | AHUSES0N0 Ad aglo itasic
e e Faraisbpolis & Cx - Vila Frel Orestes TaiEAsk) s
Pref. M i i
168 | I003I5B50E | ARBOSTO0S28E Adiministracho e un. Paralsdpolis tlui Sibvano Branddo 112 Tritisico 314
Hn Cx - Centro
178 | 3003298510 | AHWOSB009658 | Administragao | PA¥sopolisConcha | Pea Coronel Jose Vieira 150 | - ¢, 06
Aoistica Cx - Centro
i L T -
188 | 3006195253 | AET941001387 | Administragde | | opolis Praga FAbGDEUmE 100 | pcien 268
| Museu Centra
198 | 3003901546 | APG192068373 | Adminkitragla | Matadours Est. Ponte De Ferro 180 Cx |, p, 2
o Ponte De Ferro
208 | 3001210746 | AME112026341 | Administragio | Melo Amblente Euadere peseembro 702 | Monotdsico | 208
Paraksdpolis Guadra Pea 530 Benedito 98 C -
AP
218 | 3005372936 212557935 Adminkstraglo Polissportiva Chudra Bifisico 200
p b
220 | 3003098514 | AMEL79048148 | Administraco | Mun. Paraisopolis r52 Momsernar DU 1EX | monotssico | 192
" T
i3 | 003258500 | AMBISE001ETS Administracio | Paraisdpalis Chatari ::‘ ::__:::?: José Vieln 120 Trifdsico 144
| ;
| Prefeitura M Tra Sebastido ) Barros 64 ]
_ma | 3005887922 | APD118039491 Administragla Paratssoolls - Canmira Bifisico 1!5_
158 | 3006316039 | APGISZ0TIE6 | Administraclo | Paraisdpolis Museu :_:‘ E::;f:m Valadares 64 g i
Municipio De Rua Marechal Deodoro 363
4
268 | 3003r9&501 | AMELL12116592 Adrminkstraglo Parsmtnalls fx- Contro Moncdisioo 55
278 | 3006771455 | AHUT46000203 Administraglio | Calgadio Rua 530 Jose 1 Cx - Centra Tritdsico I[+]
286 | 3004473969 | PMWO32001700 | Adminisraglo | Galpdo E‘::l':zﬂ""“ e Frifasico a9
Hua A i
san | 3013585638 | AMI1BO0S 3707 adninitiracio Banheirg Publico ua Anbbnio Mota Da Silva Menatisien 19
Cottas 1Cx - Costas
_ Guarita Do Distrito Rod. Mg 295 Distrito
4 A 7
308 | 3014170597 | APH19S023499 Aminlstracho Imdustrial industrial 1 Cs - Area Rural s k
Prefeitura M Est Pinhalzinho 550 Cx -
+ f
| 218 _ 3004642603 | ABMBEG011436 Administracdo Pacalsipolis bt el Manabisicn 15
T
128 | 3005851996 | ABGOO2034099 | Administralo | Junta Militas E:}:ﬂ“"“""“ st Monofdsico | 12
Pea Prosidents V. 1c
138 | 3006115565 | AML211007162 | Administragdo | Ponto De Tax _ "c’m;m e Varga Lo | aonotasico 10
148 | I00663IATIT | AELKGESO0G082 Administracio | Paraisdpolis Praca Est Recoco 470 Cx - Récodo Bfdsico 5
P
6 | 3004510455 | ABNSS 1063568 Administragio | B.m, Paraisopolis IBGE _E‘m'\:f:stnhur DutralCe | oo e y
Ay Ri -
168 | 3011953017 | APDL26137712 | Administragdo | Oficina Do Cras c:r:':f““wm Cx Bitdsico 1
Prefeitura de M Est. Jacintos 540 Cx -
e | 3004122754 | AMELL2126747 Administracio | o i i honofisico 1
BB | 3004581753 | ABROG303I04LE Adminkstragio | Capels Cemite :::::‘Eml PR Manotisico
106 | 004047591 | AJUD93007401 Administracho | P.m. Paraistpolis Lagoa | Est. Da Lagoa1Cx- Lagoa | Monafisico
Escola Mons Sebastido | Rua Cumbica 501 - fardim .
Trif 588
408 | 300401354 BACT 29002908 Educagdo Visirs Aeropono rifasice 1
P i i
a1 | 3005771888 | AHDOOI002365 | Educagdo EscolaBuenaDe Pava | Fcoone S VIEN I8 | rupgico | 1250
ARKISI0ZTELR e Tra José Dins Medesros,
Trif L.
428 | 3005771EES AHQETO002126 Educagdo Escoda Tia Emidlia 133 . Alto Da Gloria rifdsco 069
B : Rua D Alvaro Augusto De :
438 | 3011232637 | ARC164010991 Educagdo Creche Almieids 40 O - Contra Trifdsico 1.032
Escola Mun. Concei8o | Rua Diamanting - Alto Dos H a
448 | 301301281 ARC1T2006512 Educagio Wkadr it arudds Bifdsico 99
Prafeitura M
420 -
458 | 3004760593 | AME113089020 | Educagdo Faraisdpatis Em f::. ::;;"m Monofisico | 148
| Jacintas
| Est. Pinhalzinha 550 EI
466 | 3003298517 | AMI131255696 Educagio Erm Morsaa Sra. Dos Rod Pirhaizinha Monofissco
Rt Doutor Pedro Rosa
if
478 | I00GESIZEE | APDIOODEDASE Esporte/Larer Paraivopolis Pargue 9999 Cx - Perrillongs | Bifdsico 1.153
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CEMIG
3 Lsing C
488 | 3003298519 | ARDI18032509 | Esportefiarer |AreaDelagermt BC |00 oerra U265 x Trifasico 225
i Sierra Usina
- Pasakidpodls Qusadea A Egidio Dias Carvalho 1
498 | 30060175 | AELDAIDIESSE EsportefLaner Poliesportiva Gl - Alto Dos Fernandes Bifasica 158
Pargistpolis Quadra Rua Vinte Cinco De Janeiro .
f
SOH: || MUBIESARS- || RHIFEI 12 Esporte/Larer Poliesportiva 108 Gd - ila Frei Drestes Trithiko 10
Rua Fla 01 Cx-
518 | 3014203372 | API20G003537 | Esporteflazer | Cuadra Boa Vista l Pj“n‘hw;h""’m TS Bifasico n
“ ; Rua Dr Abvaro Augusto De : .
578 | 3006483973 | AELDASOO3162 EsportefLaner Faraistpolis Pesta Skate almeida 95 Cd - Contro Bifdsico 13 |
S38 | 3007502465 | AHBOG1006442 | Esporte/Larer :;::;““"" CampaDe | b2 costas 370 CF - Costas | itisico 2
| 1
Paralsdpalis Guadra Rua Doutor Geraldo E
S48 | 3006817408 | AEADSO009666 | Esporteflazer | ooPont | Carvalho 405 O - Doutor Bifasico
Esportiva
Geraldo
Paraisdpolis Quadra Rua Pouso Alegre T05¢x - =
558 | 3006295770 | AHUSESD02922 Espore/larer Podesportiva Cattro Trifasico
.m. Faraisdpodis Hua Antlnio B L Ribeiro .
5 Bif, -
6B | 30275TIIT | APDISHOEII0R Ezporte/Laper Quadra Respar 289 Cx - Respar 1 iico I
Av Jose Pereira S Dias 265 - |
578 | 3011270060 | BACL29008417 Sadde Policlinica Cx.. Jardim Vale Do 5ol Trifisico 2182
Tra Sebastido ) B - .
588 | 300368ESSS | ARD11BC33174 | Saude Poste De Saide ko agas Tritdsicn 1.251
Ay Alfredo Machado
S0 | 3010358009 | AHUSSS0007SS Salde Esf lii Carvalho 355 - Residencial Trifdsico TEA
| Parasso
| | Aua P 1
G068 | 3007647260 | AHFO7I004645 | Salde Esf| C::"E”“ Magre 1510 Trifasico 723
B 1 Branddo 211 |
618 | 311086919 | ARC107020912 Saude Est i g SN0 e Trifdsico 676
Ca - Centra
626 | 3011518340 | AFDI2E0BA4393 | saiide Farmaicia Municipal Rua 530 Jose 14 Cn - Centra | Bifdsico a55
Bua Marechad Deodore,
538 | 30003298507 | AMI13119934 Saiide Secrataria De Sadde 3;‘; c:':m e Monofdsica | 262
Posto De Saude Distrito | Rueas Luis Resende 533 Cx A : .
648 | ID00ITFESI0 | APDLIODDI0BAZ Sanoe Dos Costa - Costis Bifasico

* O codige com a letra A indica as unidades que visitadas de acordo com a norma amostral citada acima. O
codigo com a letra B indica as unidades gue nao foram visitadas.

Considerando a tarifa média de RS 0,8132 referente ao més de julho de 2022 para classe

tarifaria B3, o municipio tem um custo médio mensal de RS 21.983,50 com as contas de

energia dos prédios publicos.

3.3. Levantamento do sistema de iluminagdo existente
3.3.1.Luminarias
Foram identificadas aproximadamente 348 lumindrias, agrupadas em 6 tipos, nas 06

instalacdes visitadas, conforme Tabela 5 a seguir.
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Tabela 5 - Tipos de luminarias identificadas

Item Tipo Quantidade levantada

LUM 1 | Porta ldmpada base E27/40 103 unidades

LUM 2 | Lumindria de sobrepor retangular x2 |ampadas (120 cm) 40 unidades

LUM 2 | Lumindria de sobrepor retangular x2 lampadas (60 cm) 10 unidades |
LumM 4 | Refletar 191 unidades '
LUM 5 | Projetor LED 2 unidades

LUM 6 | Lumindria arandela ornamental 2 unidades

3.3.2.Lampadas

Foram identificadas também 396 |ldmpadas, conforme Tabela 6 a seguir.

Tabela 6 - Tipos de lampadas levantadas

LAMP 1 | |dmpada fluorescente compacta 84 unidades
LAMP 2 | | smpada flucrescente tubular (60 cm) 20 unidades
LAMP 3 | Lampada fluorescente tubular {120 cm) 80 unidades
LAMP 4 | Ladmpada LED bulbo 21 unidades
LAMP 5 | Lampada mista 4 unidades

LAMP 6 | vapor metdlico de 200 W 55 unidades

LAMP 7 ‘ Vapor metalico de 400 W 132 unidades

3.3.3.Relatério fotogrifico — lampadas e lumindrias
As fotografias apresentadas a seguir apresentam o0s principais tipos de luminarias e

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

Paraisopolis.

LUM 1 - Porta-Ldmpadas Base E-27 LUM 5 = Projetor LED LLIM 4 - Hefletor
Local: Centro Cultural Local: Almoxarifado Local! Estdcio

(31) 3653-5193
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LUM & - Luminaria arandela omamental
Lacal: Prefeitura

Figura 7 — Imagem das principais lumindrias identificadas nos prédios publicos do municipio

3.3.4.Dimensionamento do sistema de iluminagio do municipio a ser eficientizado
Para estimar a quantidade total de luminarias no municipio, foi utilizade um fator igual a
0,244 — valor esse obtido a partir da relag3o entre a quantidade de pontos de iluminagdo e o

consumo energético das respectivas instalagdes levantadas.

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

acima pelo consumo energético dos espagos publicos nao visitados.

A estimativa amostral do municipio de Paraisépolis conclui em um total de 6.099 pontos de

iluminacdo interna e externa a serem substituidas por luminarias LED.

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

exemplo, nas estacdes de tratamento de agua e esgoto, pogos artesianos, etc.

3.4. Diagnéstico dos sistemas de iluminag¢do dos espagos publicos

Através do levantamento, percebeu-se a predominancia de porta-lampadas com lampadas
fluorescente e refletores com lampadas de vapor metélico. Identificou-se também a
utilizacdo de ldmpadas LED, o que mostra que ja ha uma atualizagao na tecnologia. Contudo,
atenta-se que a utilizagdo de luminarias LED integradas € mais adequada do que a simples

(31) 3653-5193
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troca da ldmpada em lumindrias depreciadas e construidas para uso com ldmpadas
incandescentes, de descarga e/ou fluorescentes.
Dessa forma, identificou-se que o municipio ainda utiliza tecnologias ultrapassadas e pouco

eficientes quando comparado as lumindrias integradas com tecnologia LED.

4. Sistemas fotovoltaicos conectados a rede — SFCR

4.1. Introdugdo

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

Confarme as visitas e estudos realizados e ja mencionados anteriormente neste documento
conclui-se que para a compensagio da demanda de energia dos prédios publicos, sera
necessario instalar sistemas fotovoltaicos com poténcia total de 191 kWp. Foi considerada a
soma do consumo energético médio mensal de todas edificagdes e espagos publicos
apresentados na Tabela 4 de 27.032 kWh, incluindo o custo de disponibilidade’ de 4.110
kWh.

Para compensacdo da demanda de iluminagdo publica, serd necessario instalar sistemas
fotovoltaicos com poténcia total de 544 kWp. O consumo energético remanescente (65.325
kwh) foi considerado apos modernizagdo do parque de IP com instalagdo de lumindrias LED

alcancado conforme anteprojeto, reducdo de 54%.

4.2. Diagnostico das instalagdes elétricas para implantacdo do SFCR

Para construgdo de usinas relativas a produgdo energética para iluminacdo publica e prédios
publicos devera ser realizado posteriormente levantamento detalhado nas etapas de projeto
basico e executivo para identificar possiveis areas e demais solucdes de engenharia do

municipio para instalagdo dos SFCR.

! 0 custo de disponibilidade & a quantia minima cobrada pela Distribuidora pelo servigo, contemplando o custo da infraestrutura que visa a
assegurar a olera de energia aos consumidores. O custo de disponibilidade estd sob regulacdo da Resolugdo n® 414 de 2010 e possul
valores distintos para os padrdes de conexdo (monofdsico, bifisico e trifasica).
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5. Orgamentos — CAPEX

5.1. lluminagio publica

Como proposta de melhoria da eficiéncia energética do municipio de Paraisopolis, foi
proposto uma redugdo de aproximadamente 54% com a troca da iluminagao convencional
para luminarias com tecnologia LED, como apresentado a seguir de forma resumida na
Tabela 7.

Para definicdo das poténcias das luminarias LED sugeridas em substituicdo da iluminacao
convencional, foi considerado o fluxo luminoso das lumindrias atualmente instaladas’, que
por sua vez ja estdo depreciadas’.

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

Procedimento.

Tabela 7 - Equivaléncias para troca da iluminagdo pdblica

¥

il L] 0
i 80 42 414
el 125 52 1069
Vapor de Mercirio | 550 = 155 —
| 400 110 4
' 50 42 40
70 42 334
100 52 177
Vapor de Sodio 150 52 71
' 250 83 27 |
400 150 2
100 1P 24 H 42 1
100 61 41
LED ' 150 110 35
| 200 150 357
TOTAL 2.897

? Segundo a base cadastral da CEMIG do miés de julho de 2022
| Cansideray cerea de S0% de depreciacio do fluxo luminaso para o Sistema de [P convencional frente a antiguidade das lumindrias
convencionais de aluminio, dos refratores de vidro ef/ou policarbonata, bem como das |dmpadas de descarga que perdem rapidamente
fluno apds prolongamento de sua utilizaglo
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Através deste anteprojeto, para estimativa do orgamento® na troca da iluminacado publica do
municipio, considerou-se o custo por ponto de RS 1.332,43, obteve-se um custo total de

CAPEX igual a RS 3.860.040,05.

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

como podera ser visto na composigdo deste anteprojeto.

5.2. lluminagdo dos prédios publicos

Conforme mencionado anteriormente, estima-se que o municipio de Paraisdpolis possui
aproximadamente 6.099 pontos de iluminagdo. Para o orcamento® da substituicdo da
iluminacdo dos prédios publicos, considerou-se o custo por ponto de RS 602,51, sendo

assim, o custo total estimado para o CAPEX é RS 3.674.708,49.

Importante salientar que o valor por ponto de iluminagao interna e externa para predios
publicos foi composto incluindo servicos de retirada e instalacdo das luminarias, como

podera ser visto na composi¢do deste anteprojeto.

5.3. Sistema solar fotovoltaico para prédios publicos

Estima-se que o municipio de Paraisopolis possui uma demanda potencial de geragdo de
energia solar fotovoltaica para consumo dos prédios publicos de aproximadamente 191
kWp. A estimativa do orgamento’ considerada para a construcdo das usinas para
atendimento aos prédios publicos é de RS 6.000,00 por kWp. O custo total de CAPEX

estimado para este municipio € igual a RS 1.146.100,00.

5.4. Sistema solar fotovoltaico para iluminagdo publica

Estima-se que o municipio de Paraisopolis possui uma demanda potencial de geragdo de
energia solar fotovoltaica para consumo da iluminacdo publica de aproximadamente 544
kWp. A estimativa de orgamento* considerada para a construgdo das usinas de solo para
atendimento 2 iluminag3o publica é de RS 6.600,00 por KWp. O custo total de CAPEX igual a
RS 3.592.878,30.

* yer Apéndice H = Planilha de Quantidades de Referéncia.

(31) 3653-5193
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5.5. Resumo do CAPEX

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

conectados & rede para o municipio de Paraisopolis.

Tabela 8 - Orgamentos — CAPEX

Sistema solar
lluminagao lluminag3o dos : fotovoltaico para
ablica prédios publicos fotovaitalco pora iluminagdo
CAPEX o prédios publicos R
estimado publica

Sistema solar

RS 3.860.040,05 RS 3.674.708,49 RS 1.146.100,00. RS 3.592.878,30

Valor total
: R$ 12.273.726,84
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1. Introducdo

Este Relatdrio tem por objetivo apresentar diagnostico da situagdo atual da iluminacao
publica, da iluminagdo de prédios publicos e do consumo energético dos municipios, visando
a melhoria da eficiéncia energética na iluminagdo e possivel instalagdo de sistema solar
fotovoltaico conectado a rede — SFCR, para a cidade de Pogo Fundo/MG membro da

Associagdo dos Municipios da Microrregido do Médio Sapucai — AMESP.

Este documento compde o anteprojeto relativo a Autorizacdo n? 01/2022 - Manifestacao de
Interesse de Iniciativa Privada (MIP), concedido a Fabrica de Projetos — FP Projetos, pela
AMESP, na data de 18 de julho de 2022.

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

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

Tabela 1 = Resumo das contas de energia

Descricdo [ Local Prédios publicos lluminacdo pablica

Quan 3 40 unidades consumidoras 1.698 pontos de IP
Consumo medio mensa 17.410 kwh 73993 kWh
Classe da Tarifa - valor médio B3 -RS 0,8357 B4A - RS 0,4503
Custo medio mensal com energia RS 14.549,41 RS 36.022.6_3 |

2. lluminagao publica

2.1. Introdugdo

Para levantamento da situacdo atual da iluminacdo publica de Pogo Fundo, foi realizada
visita técnica no municipio durante o periodo compreendido entre os dias B de agosto a 3 de

setembro 2022.

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

distribuidora de energia que atende a esse municipio.
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Tabela2 - Demonstrative do parque de llumina¢do pablica de Pogo Fundo

Poténcia Poténcia Poténcia Quantidade
Tipo de unitdria da Pty S A Quantidade Poténcia Consumo®
lsmpada {smpada unitaria do unitaria lampadas relés (un) total (kW) (KWh)
balastro (W) total (W) {un) i = i
(W)
&0 I 9,60 a1 64 58 5,81 2.056
U |
aparce 125 13,75 140 538 484 75,29 26.651
Mercuro |
I . 250 | 25,00 276 28 25 7.73 2.738
70 | 1400 85 256 230 21,81 7.716
Vapor de 100 17,00 118 616 _ 554 72,81 25.768
Sadio 150 22,00 173 191 172 33,08 11.711
1
400 38,00 439 5 5 2,20 77
Total 1.698 1.528 218,54 77.420

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

Somado as demais contas de energia na modalidade tarifdria B4A (pragas, avenidas, etc.), o
municipio de Pogo Fundo possui consumo total médio mensal de 79.993 kWh com

iluminacdo publica.

2.2. Levantamento do sistema de IP existente
2.2.1.Metodologia

A avaliagio da guantidade de pontos de luz a serem estudados seguiu as diretrizes
apresentadas pela NBR 5426 — Planos de Amostragem e Procedimentos na Inspecao por
Atributos. Desta maneira, para realizacdo do diagnostico do parque de IP do municipio,
entre ruas, avenidas, pracas e rodovias, foram visitadas, analisadas e cadastradas 15 vias
distintas, totalizando 125 pontos de luz em diversos bairros do municipio, conforme mapa

apresentado na Figura 7.

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

vistas da iluminacao publica do municipio.
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Figura 1 - Poste de concreto circular com lampada vapor Figura 2 — Postes de concreto circular com lampada
de sodio 150 W, localizado na Avenida Dr. Lélio de vapor de mercdrio 125 W, localizado na Rua
Almeida Professor Ramos

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

municipio Pogo Fundo.

2.2.2.1. Lampadas
Conforme apresentado na Tabela 2, o principal tipo de |ampadas instaladas na cidade é de

vapor de sadio com destaque para as |ampadas na poténcia de 100 W.

2.2.2.2. Luminarias

O parque de lumindrias & composto por cerca de 1.068 pontos das lumindrias do tipo
fechada, estampada ou injetada a alta pressdo, com refrator em policarbonato ou vidro
borossilicato, com alojamento para equipamento incorporado e com tomada integrada para

relé fotocontrolador, representando um total de 63% das lumindrias existentes.

0O restante do pargue ¢ composto por lumindrias abertas gue correspondem a

aproximadamente 37% (630 pontos).
Além dessas lumindrias, foram identificadas também lumindrias ornamentais tipo bola em

policarbonato leitoso instaladas em postes de ago ornamentais de 4,5 m.
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Durante a etapa de levantamento ndo foram identificadas lumindrias LED em vias e pragas

do municipio.

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

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

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

no municipio.

Figura 3 — Compilado de fotos exemplificando os tipos mais comuns de luminarias, bragos e postes
identificados no parque de iluminacdo.

2.2.2.3. Relés fotocontroladores e tipos de comandos
A maioria dos pontos pesquisados sdo comandados de forma individual, através do uso de
relé fotocontrolador do tipo eletronico instalado em tomada externa, ou existente na

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

através de chaves magnéticas.

2.2.2.4. Balastros
Cerca de 75% do parque (1.274 pontos) possuem balastros do tipo integrado. Os balastros

do tipo externo forram a quantidade de cerca de 424 unidades.

2.2.2.5. Bragos e suportes
Diversos tipos de bragos e suportes podem ser encontrados nas vias do municipio. Nas
avenidas e demais vias visitadas, destacam-se os bracos tipo médio, representando cerca de

44% do total de pontos, com medidas de acordo com o padrdo da CEMIG, distribuidora local.

Durante a etapa de levantamento campo verificou-se aproximadamente 4% de bracos tipo
Leve | e 4% de bragos tipo leve |, conforme apresentado na Figura 4 a seguir, 0s quais foram
retirados do padrdo da distribuidora de energia ainda na década de 1980. Atualmente

apenas os bragos curto, médio e pesado sdo utilizados com padrio.

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

Também foi identificado um numero significativo postes do tipo madeira e concreto duplo T.

A maioria das vias pesquisadas possuem posteacdo unilateral, com altura de montagem das
lumindrias de 8,00 m e espacamento entre postes igual ou superior a 33 metros,
caracteristicas comuns da IP instalada em estrutura de rede de distribuicdo da

concessiondria,

2.3. Diagnéstico do sistema de iluminagdo plblica

2.3.1.Introdugdo

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

1,80 m para passeios.
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A rede elétrica de média tensdo é, predominantemente, do tipo convencional (NUA). A rede
de baixa tensdo apresenta em proporcionalidade tanto a rede isolada guanto a rede

convencional (NUA).

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

m.

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

reflete a realidade do parque de iluminacdo publica de Poco Fundo.

Tendo em vista que foram encontrados 7 tipos de poténcias diferentes para as lampadas e
luminarias instaladas, pode-se concluir que o parque de iluminagdo publica do municipio ndo
se encontra devidamente padronizado. Cabe destacar que quanto maior a for a
padronizacdo dos sistemas de iluminacdo publica, menores serdo 0s custos operacionais

para a PM.

2.3.2.Critérios de projetos luminotécnicos

Uma rapida inspegdo visual nos principais corredores de transito da cidade é suficiente para
comprovar o baixo indice de ilumindncia média (Eqes). Em vias periféricas e mais afastadas
da regido central, verificaram-se niveis de ilumindncia abaixo dos wvalores minimos
recomendados por norma, o que provoca uma sensacdo de inseguranca e falta de

visualizacdo adequada na via durante esse periodo.

Os principais motivos para o ndo atendimento aos critérios de ilumindncia média (Eqned) €
fator de uniformidade (U) sdo a utilizacdo de |ampadas de descarga com fluxo luminoso
inferior ao necessario para a via, falta de uma manuten¢do preventiva, espagamento
inadequado entre pontos de lumindrias, depreciagdo da lumindria em funcdo de um
conjunto otico ineficaz e lumindrias com refratores muito velhos e amarelados ou ainda

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

inadequada.

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

iluminagdo mais eficiente e com menor indice de manutencio corretiva.

2.3.3.Refratores de policarbonato danificados

Conforme se pode verificar em alguns exemplos detalhados na Figura 4 abaixo, identificou-
se luminarias com o refrator em policarbonato amarelado, gquebrado ou mesmo faltando.
Esse fato revela deficiéncia no processo de manutencdo preventiva, o que acarreta a

necessidade de substitui¢do ndo so do refrator, mas de todo o conjunto.

Figura 4 - Luminarias com refrator de policarbonato amarelado ou faltando.
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2.3.4.Caracteres alfanuméricos para identificacdo do tipo e da poténcia do reator

Atualmente em Pogo Fundo verifica-se que varias lumindrias ja ndo mais possuem a etiqueta
de identificacdo dos equipamentos auxiliares instalados em lumindrias fechadas com
alojamento, dificultando o processo de identificacdo do tipo e poténcia da lampada instalada

no ponto.

2.3.5.Plaquetas de identificagdo georreferenciada de pontos de iluminagdo

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

cadastro dos pontos de |P.

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

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

2.4. Medigdes luminotécnicas

2.4.1.Malha para verificagdo detalhada

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

DIALux, estdo configurados para trabalhar apenas com essa malha.

2.4.2.Luximetro utilizado para medigges de ilumindncia

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

Figura 5 = Luximetro Minolta — T-10A utilizado nas medigdes de campo

2.4.3.Resultados

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

de braco.

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

medidos com o uso do luximetro.

Tabela 3 - Resultados das medigdes luminotécnicas

Cavmctesistices da logradourn Medigdo (Rmimetro)
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MNos locais medidos onde ainda se utiliza lampadas de descarga convencionais, constatou-se
uma insuficiéncia dos niveis de ilumindncia e uniformidade, na maioria das vezes abaixo dos
valores exigidos pela NBR 5101.

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

Dessa forma, pode-se constatar que os municipios consorciados a AMESP, carecem de
readequacdes nas instalagdes de iluminagdo publica para promover a melhoria da eficiéncia
energética, com aumento da sensagdo de seguranga e conforto aos moradores nos quesitos
relativos a iluminagdo publica.
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A Figura 6 a seguir apresenta algumas vias visitadas durante o periodo noturno.

Avenida Juscelino Kubitscheck de Oliveira - Rua Joaquim de Oliveira Rodrigues = Rua Dona Leonina de Cliveira = Cachoesira de
Espirito Santo do Dourado Cachoeira de Minas Minas

Rua Maria Rits de Faria = Cachoeira de s Rua Miaestro Orlango Alves Corréa =
Minas Rua Alves Corrda — ConcelgBo dos Quras Canceig3o dos Ouros

Figura 6 — Registro fotografico de algumas vias visitadas durante o periodo noturno.
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Figura 7 - Mapa cadastral do municipio de Pogo Fundo com destaque nas vias visitadas no levantamento de
campo
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3. lluminagdo interna e externa dos espagos pliblicos

3.1. Introdugao
Para levantamento da situacdo atual da iluminacdo interna e externa dos prédios pablicos de
Poco Fundo, foi realizada visita técnica no municipio durante o periodo compreendido entre

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

3.2. Consumo energético dos espagos publicos visitados

A avaliacdo da quantidade de unidades visitadas seguiu as diretrizes apresentadas pela NBR
5426 — Planos de Amostragem e Procedimentos na Inspec¢do por Atributos. Para realizagdo
do diagnostico do sistema de iluminacdo (interna e externa) dos espacos publicos do
municipio, foram vistoriadas 5 unidades de diferentes secretarias, como Secretaria de
Educacdo, Saude, Esporte e Lazer, etc.

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

(julho de 2021 a julho de 2022).

Tabela 4 — Dados de consumo energético dos espagos publicos de Pogo Fundo

NE da

instalacio N® da medidor - L M vitalagdo Endereco
CEMIG :

b
1A | 3003300688 | ARC123014339 |Administraglo | RodowiariaPogoFunda | ha 000 PAMINODICOSTA, | piei
APG21BO35ETE & Esc. Mun. Frod. Carfito Praca Tancredo Neves. 626 ;
I e
A | 3006406534 | \nseyapoyasg | BAUCAE0 Ferreira J1E1-Centra chioie i
Centro De SaGde
Rua A M 3 .
3A | 3003300698 | AMT966002596 | Sadde Muricipal - Tiquinto c::“;““” N, 47 Trifasico 1.169
Dentista
Fua Messias &, Ferrelra
. ' T
44 3013274471 ARCISA011229 Sadde Ubs Sio José 128 - Vila Fernandes rifdsion 761 |
Centro Odantoldgico Rua 2 De Abeil, I87 - Nowa
Trif
54 3011062422 ARCI07023969 | Sadde Hercy Fermeira Guimirim rifasico 376
T . ia L
68 | 2003300695 | AGK704004492 | Administracle | Sede Municipal E::“;m'd“ Neves, 1.Cx Trifasico 1.553
Pea T, ] , B0 A t
78 | 3003300688 | ARCI107009600 | Administragio | Almoxartfado o “':"“ eves, BOAM | yritasicn 1.354
Est Barro Branca, 390 Cx -
- T 7
BB 3003300693 AJRBTIONGIST Administragio | Torre De Ty s B Monofdsico 56
; Ay, Jose Evilagio Assi, 49 Cx
98 2012172137 BAG16410312T | Administragdo | Projeto Carmaval « Norea Gimirim Tritisico | 375
108 | 3003028717 | AMI145095787 | Administraglo | Quartel Policia Militar e T:""“m' 8260 | Monotasico | 340
g1 Secretaria De Assisténcia - | Rua Garibaldi Aguino, 302 J
118 | 3000151152 APHIBTO359TE | Adminktragio Social Cs - Nova Gimirm Bifasice 155
L] Grila, 235 Cm -
128 | 3003300687 | ANDOO100627S | Administragdo | Cemitério c::f;“"“ et Trifdsico 144
\ Ay, Ver Antonio Batista De )
138 | 3010754245 ARBOSSO026707 | Administrac3o | Matadouro Municipal Carvalho, 300 Cx - Centro Trifdsico i
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CENHARIA PARA CIDAT

FINTELIGENTES

Enderego

entrada

Comsumo

miédio

(EWh)

Rua Capit3o Antonio
| Fasi
148 010614730 APBOETOOLL1LS Mﬂ'llnll.l'.l'll;ll:l Netoria Goncalves, 631 Cx - Cantig Bifasico 58
i Tar, Fr-
158 | 3013159758 | APDIA2014366 | Administracso | Cemitério Municipal J::LT.I-.::I“ Cesar. 351F - | ptdsico 18
| . Rua Prefeito lzaias
168 06634110 AHDOAI000ETS Administraglo | Fibeica De Bloco Carvalho, 150 in - Centro Tritdsico 3
Pea Tancredo Neves, 228 C .
178 | 3003300702 | ABA948022386 |Administraglo | Torre DeTv floietiaadeanted 8 7 T
Agua & Est Paiolinho, 5305 By -
P e
1E8 IN0ATISTAG RN I0ED0E 750 it oo ArTesiano Paiolinha Trifisico 1.5»32_
. Endereco rural § N Agrowila
198 3010914757 APD10004ELIT Captagdo Agua Agrovila 8. Piedade 99955 - Area Bifasico 457
Saneamento Bural
A Teodoro Ferreina,
| 208 | 3012845066 | APR140M5205 | Educacio Creche N oFemend | e 547
| 426 Cx - Centro
| Ausa Benijamin Constant, i
HFD Trif: 47
218 3003300659 AHFDTIN0ASES Educagdo Creche 54D Co - Centra ritasico 3
Pta Tancredo Neves, 3030 .
228 | 3005678334 | AEAD93027900 | Educacdo Escola Prefeito Carlita E:"_' c:;‘; e Bifsico 393
Aua Barra Grande, 301 Cx - i
138 | 3013967368 APH1B7037758 | Educagdo Escoda Barra Grande B Grande Bifésico 245
1-
248 | 3003300701 | ABY955047019 | Educagio Escola Barra Grande Rud Bk o, 300 8 Maonafasico 210
Barra Grande
, & | |
258 | 3003300694 | AMEI12177188 | Educacio Escola Professora Rita ::fﬂ::;':"“ Branca, 820" | \ronotasico 157
268 | 3003300707 | APD142034186 | Educagdo Escola Barreiro ?;i‘l:ri“" SN Bifisien 118
276 | 3003300704 | ABNBTBO26064 | Educacho | Escola Gomcalves Pk COnPHRR: M L Monofisico | 108
Goncalwes
PcaT. M 154
28 | 3010707613 | AEADA3001E78 | Esporteftarer | Padrio De Eventos _{;n;‘;"”" eves, 1401 pitdsico 729
P Franciscg, .
298 | 3011256370 | AHBOG1000093 | Esportefiazer | Padrdo De Eventos c:“s? Encinn; 1154 Tritasico 331
ada Coberta, 9999 Cx -
308 | 3014417100 | ARK131023606 | Esporte/Larer | Quadra Coberts f“ :ﬂl \ * Trifdsicn 122
. Rua jose Domingues, 5999 "
¥ Trf;
| 318 | 3010137112 | ARC164004153 | Esporte/Laier | Campo Futebol PaiclinS | " oo rifasico 92
B Poliesportvo Balrro Nova | Rua Jairo Elkas De Aradjo, ¢
228 | 3013166821 | ARCIG002959 |Esportelaer | - | 300 5 N it Tritdsice 4
| P F i
338 | BOLXII0NE AMITASDL17I8 | Esporte/Larer Padrda De Eventos c:::;’:‘ ranci, 1 Cr Monofdsico 25
P F ¥00,
348 | 3010707583 | AFUOS000G044 | EsportefLazer | Padrdo De Eventos E:;? TSEID, 08 Bifaica 13
i Av, Doutor Lelic Alemida,
L Trif
358 | 3010519574 | AMBN944001716 | Esportefiazer | Padelo De Eventos s rifasicn
Sec. Mun. Sadde De Pogo | Rua Odete Dos Anjos, 190 o i
368 | 3000679270 | AMWOSBODIE2I | Sadde e SR Tritisica 1614
Unidade Basica De Sadde | Pca Tancredo Neves, 22 Cx
Trita 715
378 | 3013402798 | ARCI64022787 | Savde st01 e ritasica
. Bua Governador Valadares,
388 | 3003300700 | APDI6T130025 | Saude Posto De Sadde 243 Ps - Pailinha Bifasico w5
Rua Dols De abril, 287 Cx - :
398 | 3012599460 | APCI45053409 | Saude | centro Odontalagico c::w pherad * Bitasico 1
a08 | 3011242232 | APD11R112208 | Saide Farmicia Bdsica UL TR N gitisico 192
| Cx - Centro
Total | 17.420

*0 codigo com a letra A indica as instalagOes que foram visitadas de acordo com a norma ameostral citada acima. O cddign com a letra B
indica as instatagBes que ndo foram visitadas.

Considerando a tarifa média de RS 0,8357 referente ao més de julho de 2022 para classe
tarifaria B3, o municipio tem um custo médio mensal de RS 14.549,41 com as contas de

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

Foram identificadas aproximadamente 282 luminarias, agrupadas em B tipos, nas 05

instalacdes visitadas, conforme Tabela 5 a seguir.

Tabela 5 - Tipos de luminarias levantadas

Item Tipo Quantidade levantada
LUM 1 | Porta limpada base E27/40 168 unidades _ |
LUM 2 | Luminria de sobrepor retangular x2 Ismpadas (120 cm) L 69 unidades
LUM 3 | Lumindria de sobrepor retangular x2 lampadas {60 cmy) 1 unidades

- Lum 4 Lumindria tipo arandela = 12 uni_t_:jgngeﬁ
_Lums Refletor ) 5 .u.nir:la'ld es
LUM6 | Projetor LED 18 unidades

LUM 7 | Luminaria de lluminagio publica convencional _?J._.lﬂi@_ﬂdﬂﬁ
LUM 8 | Lumindria de embutir retangular x1 |mpadas (120 em) 2 unidades
Total 282 unidades

3.3.2.Lampadas

Foram identificadas também 333 lampadas, conforme Tabela 6 a seguir.

Tabela 6 - Tipos de lampadas levantadas

Item Tipo Quantidade levantada
LAMP1 | Limpada fluorescente compacta 35 unidades
LAMP 2 | Limpada fluorescente tubular (60 cm) 2 unidades
LAMP 3 Limpada fluorescente tubuiar (120 cm) 140 unidades
LAMP 4 Lampada LED bulbo 145 unidades
LAMP 5 | Vapor metalico de 100 W 4 unidades
LAMPE | Vapor de mercurio de 200 W 3 unidades
LAMP 7 | Vapor de mercirio de 80'W 4 unidades

Total 333 unidades

3.3.3.Relatdrio fotogréfico — limpadas e lumindrias
As fotografias apresentadas a seguir apresentam os principais tipos de luminarias e
projetores encontrados nos prédios publicos e dreas externas de responsabilidade da PM de

Pogo Fundo.

[31) 3653-5193
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LUM 1 - Porta ldmpada base E27/40
Local: Posto de Sadde

LUM 2 - Lumindria de sobrepor retangular LUM & - Projetor LED
12 [impadas (120 em) Local: EM. Pral. Carlito
Local: UBS 530 josé

LUM 1 & 2 - Porta ldmpada e lumindria de LUK 4.~ Lisrirvirts tioo araiidels LUM 7 - Luminaria de lluminaglo pablica
sobrepor retdngulas x 2 ldmpadas (120 cm) comvencional

i Tolkd
Local; E.M Prof. Carlito tachl: Cairin QdontiNogos Local: E.M, Prof, Carfito

Figura 8 — Imagem das principais lumindrias identificadas nos prédios publicos do municipio

3.3.4.Dimensionamento do sistema de ilumina¢3o do municipio a ser eficientizado

Para estipular a quantidade total de luminarias do municipio, foi utilizado um fator igual a
0,244, o qual representa o valor médio obtido pelas razdes entre a quantidade de luminarias
levantadas em cada municipio consorciado 3 AMESP e o consumo energetico de suas

respectivas instalagbes.

O dimensionamento do potencial de luminarias e lampadas a serem substituidas no
municipio de Pogo Fundo, com foco em fazer a composicdo de participagdo na ata de
registro de precos a ser formatada pela AMESP, foi obtido multiplicando-se o fator citado

acima pelo consumo energético dos espacos publicos nao visitados.

A estimativa amostral do municipio de Pogo Fundo conclui em um total de 3.600 pontos de

iluminacdo interna e externa a serem substituidas por luminarias LED.
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Vale ressaltar que essa metodologia ndo se aplica para as unidades consumidores em que a
iluminagdo ndo representa a principal demanda energética da edificacdo, como por exemplo

nas estacdes de tratamento de 3gua e esgoto, pogos artesianos, etc.

3.4. Diagnostico dos sistemas de iluminagdo dos espacgos publicos

Atraves do levantamento, constatou-se uma predomindncia de porta ldmpadas com

lampadas LED bulbo e lumindrias retangulares para duas lampadas fluorescentes tubulares.

Contudo, atenta-se que a utilizacdo de luminarias LED integradas ¢ mais adequada do que a
simples troca da lampada em luminarias depreciadas e construidas para uso com lampadas

incandescentes, de descarga e/ou fluorescentes.

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

com tecnologia LED.

4. Sistemas fotovoltaicos conectados a rede - SFCR

4.1. Introducdo

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

Conforme as visitas e estudos realizados e ja mencionados anteriormente neste documento,
concluiu-se que para a compensacdo da demanda de energia dos prédios publicos, serd
necessario instalar sistemas fotovoltaicos com poténcia total de 122 kWp. Foi considerada a
soma do consumo energético médio mensal de todas edificagdes e espagos publicos
apresentados na Tabela 4, de 17.410 kWh, incluindo o custo de disponibilidade’ de 2.810
kWh.

Para compensacdo da demanda de iluminacdo publica, serd necessario instalar sistemas
fotovoltaicos com poténcia total de 267 kWp. O consumo energético remanescente (31.997
kWh) foi considerado ap6s a modernizagdo do parque de IP com instalagdo de luminarias

LED alcangado conforme anteprojeto, redugdo de 60%.

|0 custo de disponibilidade & a gquantia minima cobrada pela Distribuidora peko servigo, contemplando o custo da infraestrutura que visa a
assegurar a oferta de enefgla a0s consumidores. O custo de disponibilidade eitd sob regulagdo da Resolucde Normativa da ANEEL n# 414
de 2010 & possul vabores distintod para os padrdes de conexdo (monofdsico, bifisice e trifasico)
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4.2. Capacidade estimada

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

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

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

Ne d Capacidade Capacidade Capacidade
Cod, NTdo Medidor Instalacio PO Rk Enderego 'I-'l||:|-;'| b Estrulura de giragdo  de poténda BT
CEMIG Instalagio Padrdo estimada instalada I ErEcer
b (lwWhy s (kW) [w)
Posto de salde | Rua Arcanjo
3A | AHT9SG002596 | 3003300693 AntSnio CAndida | Mendes, 264 Trifdsico | Cerdmico 5,000 50,4 36
APGZ18035876 M. Prof Praga
ik -] 3006406534 .Ea.rlna ' Tancredo Bifdsico | Cerdmico 1.560 13 10
ADBEZI0O7I49 Meves, 626
TOTAL 7.560 B34 46

4.2.1.Relatdrio fotografico amostral
A seguir, as figuras 9 a 12 e apresentam alguns exemplos de edificages, padrées de entrada
e medidores de energia encontrados nos prédios publicos e dreas externas de

responsabilidade da PM de Pogo Fundo.

Figura 9 - Telhado cerdmico da Escola Municipal Prof, Figura 10 — Padrdo de entrada da Escola Municipal
Carlito Prof. Carlito
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Figura 11 —Telhado cerdmico do Centro de Saude  Figura 12 - Disjuntor do Centro de Saude Municipal Dr
Municipal Dr. Anténio C. de Oliveira Anténio C. de Dliveira

4.3. Diagnéstico das instalagdes elétricas para implantagdo do SFCR

Apds a visita técnica, os estudos para dimensionamento do SFCR apontam um potencial de
geracdo de energia, especificamente para o consumo de prédios publicos de no minimo
7.560 kWh/més com a instalac8o dos madulos solares em telhados de escolas municipais e

postos de saude.

Identificou-se também que, se houver aumento de carga E.M. Prof, Carlito para um padrao
de 200 A, cada local torna-se capaz de produzir cerca de 12.000 kWh/més. Conclui-se que,
embora as unidades visitadas sejam meramente amostrais, ainda assim, sera possivel
compensar toda demanda energética dos prédios publicos municipais somente utilizando-se

destes locais.

Para compensag3o da energia remanescente da iluminagdo publica, a titulo de anteprojeto,
o municipio deverd disponibilizar uma drea de aproximadamente 3.400 m* em local
apropriado, preferencialmente adjacente a rede de média tensdo da concessionaria de

energia local.

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

municipio para instalacao dos SFCR.
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5. Orgamentos — CAPEX

5.1. lluminagdo publica

Como proposta de melhoria da eficiéncia energética do municipio de Pogo Fundo, foi
proposta uma reducdo de aproximadamente 60% com a troca da iluminagdo convencional
para lumindrias com tecnologia LED, como apresentado a seguir de forma resumida na
Tabela 8.

Para definicdo das poténcias das luminarias LED em substituicdo da iluminacdo
convencional, foi considerado o fluxo luminoso das lumindrias atualmente instaladas?, que
por sua vez ja estdo depreciadas’.

Adicionalmente, para definicdo das poténcias e fluxo luminoso das novas luminarias LED, foi
elaborado um projeto luminotécnico por cendrios padrdo, atendendo aos requisitos

fotométricos minimos definidos pela NBR 5101 - lluminagao Publica — Procedimento.

Tabela 8 - Equivaléncia para troca da iluminagdo pablica

Tipo de lampada

: ) Poténcia atual (W) Poténcia da lumindria LED proposta (W) Quantidade (un})
ou luminaria
80 - 42 64
Vapor de Mercirio 125 I 52 538
il 250 6l 28
. 70 o 2 2% |
: 100 | 52 616
Vapor de Sadio 150 = | 191 =
| [ 400 | 150 5
[ TOTAL 1.698

Através deste anteprojeto, para estimativa do orcamento® na troca da iluminagdo publica do
municipio, considerou-se um custo por ponto de RS 1.332.43, obteve-se um custo total de

CAPEX igual a RS 2.262.460,48.

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

como poderd ser visto na composi¢do deste anteprojeto.

Segundo a base cadastral da CEMIG do més de julho de 2022
' Considerou ceérca de SO% de depreciacdo do fluxo luminoso pars o Sistema de (P convencional frente 3 anyiguidade das luminarias
comvencionais de aluminko, das refratores de vidro efou policarbonato, bem comao das limpadas de descarga que perdem rapidaments
fluxn apds profongamento de sua utilizacio.

* Wer apéndice H - Planitha de Quantidades de Referdncia,
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5.2. lluminagdo dos prédios publicos

Como mencionado anteriormente, estima-se que o municipioc de Pogo Fundo possui
aproximadamente 3.600 pontos de iluminagdo. Como estimativa de orcamento® para a troca
da iluminagdo dos prédios publicos, considerando-se um custo por ponto de RS 602,51,

obteve-se um custo total de CAPEX igual a RS 2.169.036,00.

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

podera ser visto na composigdo deste anteprojeto.

5.3. Sistema solar fotovoltaico para prédios publicos

Como mencionado anteriormente, estima-se que o municipio de Pogo Fundo possui, possui
uma demanda de geracdo de energia solar fotovoltaica para consumo dos prédios publicos
de aproximadamente 122 kWp. Como estimativa de orcamento® para a construgdo das
usinas para atendimento aos prédios publicos, considerando-se um custo por kWp de

R$6.000,00 obteve-se um custo total de CAPEX igual a RS 730.0000,00

5.4. Sistema solar fotovoltaico para iluminagdo publica

Como mencionado anteriormente, estima-se que o municipio de Pogo Fundo possui uma
demanda de geracdo de energia solar fotovoltaica para consumo para consumo da
iluminacdo publica de aproximadamente 267 kWp. Como estimativa de orgamento® para a
construgdo das usinas para iluminagdo publica, 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 CAPEX para implantacdo de cada um
dos itens apresentados neste diagndstico, bem como o valor total estimado para execugao
das solugdes de melhoria da eficiéncia energética e implantacdo de sistemas solares

conectados a rede para o municipio de Pogo Fundo.
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Tabela 9 — Resumo dos orcamentos — CAPEX

0 40 Q0
RS 2.262.460,48 RS 2.169.036,00 I RS 730.000,00 RS 1.759.846,00

RS 6.921.342,48
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