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1. Introducdo
Este Relatdrio tem por objetivo apresentar diagnostico da situac3o atual da iluminacdo

publica, da iluminacdo de prédios publicos e do consumo energético do municipio, visando a
melhoria da eficiéncia energética na iluminacdo e possivel instalacdo de sistema solar
fotovoltaico conectado a rede - SFCR, para a cidade de Santa Rita do Sapucai/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 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 Santa

Rita do Sapucai, encontrou-se os valores listados na Tabela 1 a seguir.

Tabela 1 - Resumo das contas de energia

Descricdo / Local Prédios pablicos lluminacdo pablica

Quantidade 147 unidades consumidoras 5.257 pontos de IP
iedio mensal 64.126 kWh 270.022 kWh —
B3-RS50,8335 B4A - R5 0,4585 ]
RS 53.448,23 RS 123.791,59

2. lluminacdo publica

2.1. Introducdo
Para levantamento da situagdo atual da iluminagdo publica de Santa Rita do Sapucai, 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 iluminagdo publica de Santa Rita do Sapucai

Poténcia Poténcia P
4;:;3‘;, unitariada unitaria do t:‘:::: ci';:;;idiﬂ Quantidade Poténcia Consumo®
T lampada balastro - relés (un) total (kW) (kWh)
luminaria (W) total (W) {un)
| 80 960 | 90.80 188 169 17.05 6.033,91
Vaporde | 125 | 13,75 139,95 1.846 1.661 258,13 | 91.361,18
Mercdrio | 250 25,00 276,20 101 91 27,88 9.869,29
400 36,00 437,20 120 108 52,45 | 18.564,01
70 14,00 85,20 551 496 46,88 16.592,38
— [ 100 17,00 | 11820 1.367 1.230 161,42 | 57.131,58
sl [ 150 22,00 173,20 235 212 40,67 14.396,09
| 250 30,00 281,20 304 274 8545 | 30.243,58
! | 400 38,00 439,20 56 50 24,59 8.702,85
| Multi vapor 70 14,00 85,20 2 2 0,17 60,23
metalico 150 22,00 173,20 7 6 1,21 428,82
40 0,00 41,20 57 51 2,34 828,77
50 0,00 51,20 31 28 1,58 560,46 |
o 70 0,00 71,20 17 15 1,21 427,69
80 0,00 81,20 184 166 14,92 5.280,33
100 0,00 101,20 21 19 2.12 751,30 |
145 0,00 146,20 170 153 24,83 8.789,60
Total 5.257 4.731 762,90 | 270.021,84

'Cuns-u:;era.da 31 dias de faturamento com 11 horas e 26 minutos por dia de operagdo.
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 realizagdo do diagnostico do parque de IP do municipio,
entre ruas, avenidas, pragas e rodovias, foram visitadas, analisadas e cadastradas 20 vias
distintas, totalizando 200 pontos de luz em diversos bairros do municipio, conforme mapa

apresentado na Figura 7.

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

vistas da iluminagdo pablica do municipio.
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Figura 1 - Poste de concreto duplo T com lumindria Figura 2 — Poste de concreto circular com lumindrias
aberta, localizade na Rua Delfim Renno Mareira LED, localizado na Av. Antdnio de Cassio

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

municipio Santa Rita do Sapucai.

2.2.2.1. Lampadas
Conforme apresentado na Tabela 2, os principais tipos de lampadas instalados na cidade sao
do tipo vapor de merciirio e vapor de sddio, com destague para as ldmpadas nas poténcias

de 125 W (1.846 pontos) e 100 W (1.367 pontos), respectivamente.

2.2.2.2. Lumindrias

O parque de iluminagdo é composto por aproximadamente 2.523 pontos com luminarias do
tipo fechada, estampada ou injetada a alta pressdo, refrator em policarbonato ou vidro
borossilicato, alojamento para equipamento incorporado e tomada integrada para relé

fotocontrolador, representando um total de 48% das lumindrias existentes.

As luminarias do tipo aberta representam cerca de 43% (2.261 pontos) do total.

Além dessas lumindrias, foram identificadas também luminarias ornamentais tipo bola em
policarbonato leitoso instaladas em postes de ago ornamentais de 4,5 m, como pode ser
verificado no entorno do Santuario de Santa Rita de Cassia.
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Durante a etapa de compilagdo de dados foi identificado também a existéncia de luminarias
LED (aproximadamente 9% do total) em vias de acesso (rodovia), vias centrais e no entorno

do Santuario de Santa Rita de Cassia.

O refrator fabricado em policarbonato é o tipo mais frequente encontrado nas luminarias da

cidade. Também estdo presentes lumindrias fechadas em vidro plano e policurvo.

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

no municipio.

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

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 eletrénico instalado em tomada 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
Aproximadamente 48% do parque (2.523 pontos) possuem balastros integrados. Os do tipo

externo representam 2.261 pontos.

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

CEMIG, distribuidora local.

Ja nas vias mais afastadas da regido central, foi identificada uma presenca significativa de

bragos tipo leve | e curto.

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

distribuidora de energia.

2.2.2.6. Postes

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

Também foram identificados postes de concreto DT.

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

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

2.3. Diagnostico do sistema de iluminag¢do puablica

2.3.1.Introducgdo

Como pode ser observado durante a etapa de compilagdo 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 7,00 m para vias de

rolamento e 1,70 m para passeios.

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

identificado também rede de baixa tensdo do tipo isolada.
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O espacamento entre postes nao tem um padrdo definido, com a distancia media entre eles

variando de 30 a 45 metros.

Os dados amostrais indicam gue o extrato de iluminagdo 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 Santa Rita do Sapucai.

Foram encontrados 17 tipos distintos de poténcias para as lampadas e luminarias instaladas
e conclui-se que o parque de iluminagdo publica do municipio ndo esta devidamente

padronizado.

Quanto maior 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 4 abaixo, identificou-se luminarias com o
refrator em policarbonato amarelado, quebrado ou mesmo faltando. Esse fato revela

deficiéncia no processo de manutengdo preventiva, o que acarreta a necessidade de

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

Figura 4 - Lumindrias com refrator de policarbonato danificado ou faltando.

[31) 3653-5193

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

fabricadeprojetos.eng.pr




AET

@ FABRICA DE
= PROJ ETOS

HCEMHARIA PARA ADE

Assinatura
— .

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

As lumindrias pesquisadas ndo estio 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 georreferenciada 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 identificacdo € muito importante
e recomenda-se aqui a sua adogdo assim que possivel. Certamente a falta de identifica¢ao
do ponto de luz dificulta muito os trabalhos de manutengdo, 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 bracos de IP, indicando uma possivel vida superior a 15 anos.

2.4. Medicdes luminotécnicas

2.4.1.Malha para verificacdo detalhada

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

DIALux, estdo configurados para trabalhar apenas com essa malha.

2.4.2.Luximetro utilizado para medigdes de ilumindncia

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

2.4.3.Resultados

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

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

medidos com o uso do luximetro.

Tabela 3 - Resultados das medigdes luminotécnicas
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Mos locais medidos onde ainda se utiliza 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 j3 tenham instalagbes de luminadrias 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
readequagdes 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 iluminacdo publica.
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A Figura 6 a seguir apresenta algumas vias visitadas durante o periodo noturno.

Avenida Jusceling Kubitscheck de Ofivelra — Hua Joagquim de Qiveira Rodrigues - Aua Dona Leonina de Oliveira = Cachoeira de
Espirito Santo do Dourado Cachoeira de Minas Minas
- . ' '
R Rita de Farta = Cachoaira da Rua Maestro Oriando Alves Corria =
cochaione bt ' Rua Alves Cornba — ConceigBo dos Ouros % -
Minas Conceicdo dos Duros

Figura 6 — Registro fotografico de algumas vias visitadas durante o periodo noturno
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Figura 7 - Mapa cadastral do municipic de Santa Rita do Sapucai com destaque nas vias visitadas no
levantamento de campo
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3. lluminagdo interna e externa dos espagos publicos

3.1. Introdugdo
Para levantamento da situacdo atual da iluminagdo interna e externa dos prédios publicos de
Santa Rita do Sapucai, 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 Inspe¢do por Atributos. Para realizacdo
do diagndstico do sistema de iluminagdo (interna e externa) dos espacgos publicos do
municipio, foram vistoriadas 17 unidades consumidoras de diferentes secretarias, como a
Secretaria de Educacao, de Salde, de Esporte e Lazer, etc.

A Tabela 4 a seguir apresenta a listagem completa das unidades consumidoras com o0s
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 espagos pablicos visitados e ndo visitados

N® da Consuemo

E i Tipo de Modalidade
instalagio N® do medidor P Nome da Instalagso Enderago G R middio
i - instalagio tarifaria *

CEMIG [ kKWh)

Pref I | Av, A Paul =
14 | 3003208751 | AHTS90004148 | Administragio | o ure Municips v, Antielo Proing. 134 | risssieo 916
(Seda) Centro
Pea H 1 -
2 | 3po3zer7a1 | apo118031388 | Administracio | Rodoviria ““:3“ e Bifdsico 639
i Esc. Mun, Valerla Est, Do Pouso Do Campa |
Trif 417
3A 1003839762 | BMIS22000E80 Educagio ik 83 - Pouso Do Campo rif dsico 172
Esc. Mun. José Ribeiro Rua Das Horténsias, 90 - i
i3 2.736
aa 3003298745 | AEADDLIDOGOT7 Educagio De Carvalhio Recanto Das Margaridas Bifdsico |
E M i iled .
A | 3002298709 | Aea019014608 | Educagio | ESCOR Mun. Cel s Sancii-Viela, 155 Bifdsico | 1507
| loaguim Inacio hﬂ"l'ﬂ Harnzonte =
Rua Ci o M - _
gr | 3002291004 | BACIB6401058 | Educagho | Creche Santa Fita A Chclosto Maues, Trifdsico 695
103 - Centro |
Rua Osvaldo Campos Do |
e )
TA 3004086290 | AEX9430106B80 Educagdo Cmei Fermandes Amaral, 790 - Fernandes Bifdsico BET
Escola Mun, José Ribelro | Rua Das Horténcias, BD
1 Y i 474
BA 3012550428 | APD142024462 Educacio e Carvalho Recanto Das Margaridas Bifidsico
A, Embakador Olavo B
A 7 R Crech ifash 847
3 3003298766 | APD11BD31385 Edutacio reche Margaridas Pinto, $/N - Baracat Bifdsico
Esc. Mun. Vicente Rua Loreto Garcia 12 - |
Trif
108 | 3007061476 | ACIG400ZA3T Educagdo | Ribeiro Do vale Elstrfnica rifasico 62
| Gindisio N, Cidade Rua Das Dallas, 99
tefl u |
114 | 3007493253 | AMBOGIDO3TG3 | Esporteflarer Setins Harscat Trifasico 1.393
Rua Adeling C Pint -
124 | 3006740953 | AHDO43001319 | Esporte/lszer | Gindsio Polies AlcidSo {:::‘W:'! e Trifsico 845
| — Rua Adeling © Pinto ) 2
M € _
|_ 13A | 3011571116 | ARD118001547 | Esporte/lazer | Estddio Erasmo Cabral 1736032 - Centro Trifdsica | 320
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Nome da Imtalagdo

Lo

Comsuma
Modatidade

migtdin
tarifaria

[kWh)

Enderego

: R :
14A | 3007245621 | BKCTO7T009B06 Saude Pronto Sacorra Mun, Ses | |0 Swn ishadio Trifdsico 2098
Ribeiro, 414 - Centro 2=
: Psf 3 E 4 Doutor Mo | Rua Crescencio Ribeiro
Trif
154 | 3010799128 | ARI214003989 Sajde St 15- Maristel rildsico 2.017
4 =
164 | 3004642606 | AHDOA3009156 Saode | Posto De Sadde SU-Das Homeneme: 14 Tritdsico | 1.739
Recanto Das Margaridas
174 | 3003705064 | AHBIHG008205 Salde Psf5 Rus Deodito Seda 453- Trifdsico 1.355
Fermandes
I
188 | 3003208723 | ARN217008459 | AdministragBo | Paco Municipal ﬁ:':u':‘;';‘;_“‘ Aamqum Trftgsico | 3101
198 | 3003298726 | ARIIBOOO4S94 | Administragdo | Antigo Almowarifado Ay Padre Bertolo 94 Trifdsico 3021
208 | 3003512213 | BKCTOT000011 | Administragdo | Vaca Mecinica Rua jose Pinto Vilela 559 Trifdslco 1.717
21B | 3003672138 i) Administracdo | Semaforos Geral Pca Santa Rita 99999 Bifdsico 1.545
238 | 3000491656 | APBOBTO34686 | Administrago | Policia Militar 2'::;;’;:"“‘ Jeaquim Bifdsico 1.247
Municipio De Santa Rita | Rua Com Custodio Ribeiro :
i 134
| 238 | 3000451588 | APH1BT011834 | Administragdo Do Sapucsl 193 Bifisico 1.13
- = 3
248 | 3001212408 | ARC123022211 | Administragao | 352 DaCriancairma | Av Francisco A Ribeiro Bifasico 1.062
Domitilia 468
Rua Joaquim M Ribeiro
258 | 3003338763 | BMWO0S00079G | Administrac3o | Lavandena Comunitana 245 Bifasica S48
i T
268 | 3002208756 | AJ0960000893 | Administragdo EI‘:‘,::"*"“’ v Est Do Cruzeiro 1751 Monofisico | 716
278 | 3000491645 | AHUO35002701 | Administrago | 2SN Aua Juca Castelo 91 Bifdsico 664
2 ke Desenmvolvimento Sacial ittt
A Do Rio B
788 | 3000671928 | ARK191019146 | Administraglo | Secretaria De Educagio ig?ﬁam o meRrnee Bifasico 639
F AR
268 | 3011085431 | APD11806350S | AdministracSo | Sala De Monitoramento ;‘:3 ;'::"“ i Bifdsico 518
: R IF . |
308 | 3000858103 | APBOB7032335 | AdministragSo | CreasE Cras r_:;gT;;! rancsoM | mitdsico 51z
318 | 3003298747 | AHWOSB001782 | Administragdo | Tg 04 040 Rua Osvalda C Amaral 620 Trifdsico a31
Incubadora Municipal Ay Francisco A Ribeiro .
474 | A i 4
328 | 3011083 Ri1B0004585 | Administragdo D Empraes 543531 Trifdsico 52
| 338 3007106830 i Administracdo | Sermaforo Rua Santa Rita | Pca Santa Rita 780 Manolasico 432
| P
| 348 | 3000314035 | ARN203000882 | Administrag30 | Sede Guarda Municipal 3::{::;':" R Trifdsico 416
| "
| 358 | 3003208729 | BKCI07007227 | AdministragBo | oo o Estadio Erasm0 | | cinha Moreira 99998 | Trifdsico 378
168 | 3003298718 | ARK18300S001 | Administraco | 3¢ D@ E CulturaLazer € | Rua Cel Antanio Moreira | - p 369
Turismo Da Costa
3 Totem Comunicagio :
37E | 3012340996 | AMILT490E1D09 | Administracdo Visual Prefestura Pga Santa Rita 1000 Monofisico 342
388 | 3013207323 | AMH161201748 | Administraglio | Comere Monitaramenta | Av Francisco A RIBEIFO | pyonatisico | 333
Transito 39958
368 | 3003732800 | BKCTOTOOTSOT | Administraglo | Arguivo Central Alm Jose C Duarte 57 Trifdsico 329
408 | 3007171979 | ARK1B3I0I14063 | Administraclo | Almoxarifado Central 1 Aw Frederico P Cunha 931 Tritasico 313
418 | 3000491624 | APBOBT03S651 | AdministragSo | Secretaria De Dbras Ay Deifim Moredra 339 Bifdsico 188
428 | 3007608924 | AHNB60008861 | Administragso | PCUbadara De Empresas | Av Francisco A Ribeiro Tritisico 239
Bioco 20 543
. : Incubadara Municipal Ay Francisco Ribelro 543 !
4 3 H 185
38 | 3011082360 | APD11B063512 | Administragho De Empresa <12 Bifdsico &
R ¢ Cal
448 | 3003298749 | AMH195110238 | Administrag3o | Clube De Maes o Monsenhor Calazans | wtonofisico | 170
458 | 3000491689 | AETBE3009558 | Administraglo | Almoxarifado Saude Fus Cet Arricnlo Miofeira Bifdsico 167
Da Costa 318
APIZ2I508280 & =
74 J F
468 | 3003777745 AEP925010514 Administrag3a | Albergue Est. De Ferro 99999 Bifdsico 151
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Endereca

Modaldade

tarifdria

Consumao

L1425 |j||j

CEMIG [kWh)
475 | 3006330276 | AHDOS0O00S86 | Administracho | Biblioteca Municipal ::::;"D:“”“q”'m Tritdsico 145
Incubadora Ml.l!'l.ll;rﬂ.{ll Ay Francisco A KiDairo .
488 | 3011083477 | APDIOODO21227 | Administra Bifa 142
MINISAEAS | e empresa 54353 i
Incubadora Municipal Ay Francisco Riteeirg 543
498 | 3011085366 | APDI1B015365 | Administracda De Empresa €14 Bifasico 137
508 | 3010491068 i AHBOS3000645 | Administracdo | Cartorio eleitoral Av Sinha Moreira 270 Trifasico 130
Incubadara Municipal A F "
518 | 3011085317 | APD118063501 | Administragho | oo e MUMEIR * Prantisq Rlbeim 543 Bifasico 121
De Emprasa 5111
528 | 3007221840 | AHBOS3I004546 | Administragdo | Arguive Central Pea Delfim Moreira 43 Trifdsico 120
Internet Pga Antoni Rua Daniel C Magalh
538 | 3013528234 | AMI172011300 | Administrago | oS PR ARG | oS ERTETE AR %5 | Monofsico | 115
548 | 3000671842 | AEAQSOOOG010 | Administracio | Conselho Tutelar Rua Jolo Renno 159 Bifasico S8
558 | 3003298757 | AMSBAD00100 | Administragdo | Holofotes Cruzelro Est Do Crureiro 1752 Monofdsico a7
568 | 3005364332 | AHNSS1007881 | Administracio | Almoxarifado Centrald | Av Frederico P Cunha 925 Trifisico 92
578 | 3003298724 | AMEL12009308 | Administracio | Museu Municipal Pea Dedfim Moreira 42 Monafasicn 89
: Intubadora Municipal Av Francisco Ribeirp 543 ;
B APD t 74
58 3011085399 118063502 | Administragdo De Empresa 5118 Bifdsico
Praf M R
598 | 3004553197 | AB0963011275 | Administraclo S;DUE;" Sta fita Est Unido 11 5220 Monotdsico | 62
Incubiadora Municipal Av Francisco Ribeiro 543 :
BOB | 3011085433 | APDI1B01B1IAS | Administracdo De Empresa 520 Bifasico B0
= Apartarmento Mals Rua Maria Andrade
B I AP ri A f 7
61 3011013979 D118025463 dministracio Medicos Moreira 9 Ap 102 Bifasico 5
; Incubadora Murnicipal Ay Francisco A Ribeino
1
628 301183476 | APDI00021225 | Administracdo De Empresa 54387 Bifdsico 55
F itéri
638 | 3011191182 | APD11800YS00 | Administragdo J"::IE:IF" o Fua Aloksio Ribeirp 10 Bifdsico 56
i
4B | 3000314072 | AEX992019518 | Administracio | Vigilancia Sanitaria |l Rua Juca Castelo 310 Bifdsico 43
G5B | 3007187820 | ARD118001551 | Administracdo g:':::“" e Ll [ S Trifdsico i5
Incubadiora Municipal AvF R LE
BEB | 3011085393 | APD118063566 | Administragdo || oo oo ore MLTRS vPrancisco Ribelro 543 | o eciea 16
D¢ Empresa 5117
badora Municipal Av Franci itelro 54
676 | 3011084768 | APD118018177 | Administracso | | o ooore MuUniCpd T TRACHID MbsrD i Bifisica 31
De Empresa 57
" F Incubadora Municipal Av Francisco Ribeiro 543
G8B | 3011085312 | APDI1BOGISD4 | Adminkstracdo D Empress Sa210 Bifdsico 0
Incubadora Municipal Av Francisco Ribebro 543
698 | 3011084782 | APDIDDO21231 | Ad
_ i} 3 minkstragio De Empreta 538 Bifasico 27
B Infubadora Municipal Ay Francisco Ribelro 543
T0B | 3011085362 | APD11R0I00T4 | Administra Bif; 7
NSRG4 | pe Empresa si13 —— ‘
718 | 3013222639 | AMH161219242 | Administraglo | Camera Monitoramento | Av Frederico P Cunha 959 | Monofasico 24
Camera De
TiB | 3013224973 | AMI162019T02 | Administrac3o | Monitoramento De Aua Pedro Seda 9999 Monofdsico 24
Transito
738 | 3013224282 | AMH161215255 | Administraclo 5;::;1"‘“’""“""“""“ Rua Moacir Marques Monofasica | 23
748 | 3013215293 | AMH161219257 | AdministracBo f:‘:;:l'tt"‘""'“""“ MENMO | braca Padre Anchieta Monofdsica | 22
758 | 3013207151 | AMWI61201744 | Administragio g:;;::;'“""“m MEMD | bea Santa Rita 9999 Monofisico 2
3 Incubadora Municipal Av Francisco Ribeiro 543 .
TEE | 3011085368 | APD11B063503 | Administragdo De Empresa SIS Bifdsico 22
T8 | 3013222608 | AMHL61219244 | Administracho | Camera Monitoramento | Av Delfim Moreira 999 Monofisico 2
788 | 3013215298 | AMH161201756 | Administracio $:a‘1:i:u Monitoramento | oy joao De Camargo 188 | Monofdsica | 21
798 | 3013207272 | AMH161201745 | Administragio | Camera Monitoramento | Pca Santa Rita 9528 Monofisico 21
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- I Modalidad Consumo
MNE do medidor IlFm o Nome da Instalacdo Enderego ‘:H TI — midio
ingtalacan arifiaria
restalaa hria o
Transito
Camera De
BOB | 3013294510 | AMIIGM0195T73 | AdministracBo | Monitorameanto De Pga Santo Antonio 9999 Monofdsico 21
Transito
218 3013215370 | AMH161201785 | Administragio E::f:;”ommamm Almi Jose C Duarte 99593 Monofdsico | 20
Monit Ay ) DeC
828 | 3013214989 | AMH161219241 | Administracii | S3™er3 Monitoramenta | Av Joao De Camargo Monofdsica | 20
Transito 95991
Cimera De
838 | 3013794443 | AMUIBA165524 | Administragio | Monitoramento De Rua Das Rosas 3993 Bl Monofisico 0
Transito
84B | 3013224564 | AMJ164019707 | Administraglo | CAmer3 De Av Sebastido R Cunha 939 | Monofdsica | 20
Monitoramento l
ESE | 3007217145 | AEAQSOO25616 | Administragdo | Veldrio Municipal Rua Do Crepusculo 23 Bifasico 20
Chmera De
BB | 3013294305 | AM)I164019561 | Administragdo | Monitoramento De Pca Santa Rita 9999 Maonofdsico 14
Transito
| lac P
| 78 | 3013223665 | AMH161219256 | Administragio | Cimara Monitoramento :;;mbanuﬂarﬂ:ac M | Monofdsico 17
| EBAR | 3013224207 | AMH161201757 | Administra¢3o | Cdmera Manitoramento | Rua Sancho Vilela 393 i,l'u'lnnar.isrm 17
Cimera De
Av Embainador Bilac Fint
gon | 3013294246 | AMUI64165522 | AdministragBo | Monitoraments De 9; S "MP | Monofisico | 17
Transito
Incubadara Miznicipal Av Francisoo A Ribeiro e
TP if 7
08 | 3011084762 | APDID00212228 | Administracdo De Emeric 543 526 Bifasico 1
ca MAonit t Ay Ant DeC
918 | 3013207378 | AMM161219254 | Administraglio | o o onaMmEnta | A SAon He Lassa Monofdsico | 15
Transito 99999 |
928 | 3013222666 | AMHI1E1219246 | Administraco | CAmera Monitoramento | Av Delfim Moreira 999 Monofasico I 13
938 | 3002846895 | APD15S081454 | Administracda | Casi Assisténcia Social Ay Antnio De Cassia 386 Bifdsico 13
GaR IND0AISETIZ | ABYSSSODE63S | Administraglo .;g;n;:::::;iu Alm, Jose C Dusrte 99994 | Monofdsico 13
5 Centro Cperdrio Rua Coronel loaquim
9568 | 002665896 | AEPSIS023IB00 | Administragdo Sanvtarritense Indcio B2 Bifisico 11
Incubadara Municipal Ay Francisco Ribeirp 543
Administracio Bifasico 11
968 | 3011084839 | APDIDOOL1232 ministrag Be Empresa 5g 5
Incubadora Municipal | Aw Francisco A Ribeiro
1 6 | Bif! L]
. are | 301108349 APDIDO021226 | Administragdo De Empresa 43 545 ifasco |
Incubadora Municipal Ay Francisco Ribeiro 543 =
t
: G988 | 30110853590 | APD118063509 | Administracdo Do Empress 5116 Bifdsico i
| Mudnicipal
598 | 3012020066 | BAB141000692 | Administrag3o E‘;::f;; unIEIPAl | AvFrancisco Ribeiro 129 | Bifdsico J
| Internet Rua Astolfo Rua Astolfo Lemos |
1008 | 3013528285 | AMUL72011419 | Administracdo Listméié Carrsien Carnaiéo 15 Maonofasico
Av Embaixador Bila Pinto
1018 | 3014401905 | AMM206072847 | Administragdo | Refletor Totem 9;3 Monofasico
Ca Monitoramento | Av Francisco A Ribeiro
1028 | 3013207718 | AMH161201746 | AdministragBo | o - o "o roraments | Ay FAnG o Maonatdsico
Transito o9997 |
Crniei Maria Terezinha Rua Joagquim M Ribeino
1038 | 3012976991 | BAG1S6001128 |  Educagdo LI ? v Trifésico BAD
Barude 76
he H h | :
1048 | 3003214730 | AEAO76007338 | Educaglo E:‘:‘:":n espanhaDel |, jodo De Camargo 377 |  Bitasico 381
1058 | 3003198761 | ALIOTOOS7E9 Educacio Em Francisco Falclo Est. Do Balalo 5240 Monofisico 350
i h
1066 | 3003198760 | AVST1001805 Educaclo E:ﬁpr:;f:'" = | Est. Cachoeirinha 5230 | Menofdsico | 324
F ity |
1078 | 3003298710 | APD118031391 | Educacdo :T;;“""““‘ SIvera | Exr. Bom Retiro 650 Bifdsica 718
L
Ria Joaguim M Ribeiro
1086 | 3010241070 | ABPS2S043405 Educagiio | Creche Anchiera 2: ey o : Monofdsico 168
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(kW)

| Escola Mun. Maria jose | Est. Do Pouso Do Ca .
| 1098 | 3003208762 | AIN936004215 | Educaglo T ; TP | Monotisico | 96
| Rapaso 33
| Balrro Das Posses
l 1108 | 3004199041 | ABADSII0S4591 Educagia Em Jodo De Camargo Matadouro Municipal 999 Manaolisico 8
Em Feliclans Marg:
| 1118 | 2005345912 | ABF9R9024328 | Educacio r::na: AN IRATQUES | Est. Da Capituva 99999 | Monofésico )
1
| 1128 | 3011370219 AMD126039289 Educagdo Em 530 Jose Psf Rural Fagundes 9999 Monafdsico 1]
| Franci it
I 1138 | 3003298764 | ABROARO0S0S4 |  Educacia ;:‘m'r:“"m Balbino | et porto sapucal 5300 | Monatasico
| 1148 | 3004164902 | AME112026385 Educagdo Em lranira R De Carvalho | Rua Monte Beldo 1235 Maonofisico
| Vicente A Est. Do
1158 | 3004218527 | ABGO02033781 | Educacse | EMVicente RibeiroOo | Est. DoPousoDoCampo | o puien
Vale S3999
1166 | 3006592274 | AJUOZTOD2E96 Educagio Em Rodolfina Zordan Est. 530 Jose 99999 Monofisico
1178 | 3011614442 | BAC129008630 | Esporteflazer | Centro De Eventos Rua Moacir Margues 214 Trifdsico 3434
1188 | 30065256034 | APD118031392 | Esporte/lazer | Praga 530 Vicente fﬁ“; :‘3”"”"'"“ o Biasico 750
| A
| 1198 | 3013133515 | APD167115991 | Esporte/lazer z:f“ Do Bairro fua. | 112 Do Rosario 9999 Bifdsico 412
F P
1208 | 3003705063 | BMW921001000 | Esporte/lazer ;f:" Da Praga De Santa | o 5 Santa Rita 950 Trifdsico 351
| 1218 | 3011836913 | ARK183005052 | Esporteflazer | Quadra De Skate Av Vitor 5 Pinto 100 Trifdsico 329
| 1228 | 3003298738 | AHPES1009743 | Esporteflazer | Coreto Pca Santa Rita 99999 Trifdsica EN
| 1238 | 3007427574 | ARC123040990 | Esporte/lazer | Cinema Pa Santa Rita 58 Tritdsico 112
- Praca f Falcdo
1248 | 3003615510 | AEP9ZS004375 | Esporeflazer | Praga Francisco Falclo Emﬁ; s ERI e Bifdsico 110
1258 | 3003615509 | AEADTE001919 | Esporeflazer | Praca Do Massaro Ay Delfim Maoreira 465 Bifdsico 91
Rua Prof, Maria Aparecida -
1268 | 3010103412 | AEADGBOZ03TT | Esporteflazer | Gruta Marques 60 Bifisico a8 2
adra De Esport
1278 | 3011167555 | APD10004SE28 | Esporte/lazer i"m:a e Rua Projetada 51 Bifasica 78
= . .
1288 | 3003208755 | AFEDOS012009 | Esporteflazer | Fraga Da Crianca 1;‘10’!""“’"“" Delasia Bifdsico 55
|
Av Maria 1 Carvain
1296 | 3014119384 | APH195010380 | Esporteflazer | Praga Santana ﬂ:ﬂ m';a i Bifdsico a7
P M
1308 | 3005598577 | AMT990000373 | Esporteflazer | Fraga Benedito Marques 9;;;9“”"‘" i Tritdsico a1
! 1318 | 3003298744 | ABNGS1072632 | Esporeflazer | Praga Vista Alegre A \Vista Alegre 99995 Maonafisico 9
Rus Capitlo Vicente R )
1328 | 3003871502 | AEXS92007635 | Esporteflazer | Praga Benedito Indcio pean Vi Bifdsico
Vale 99999
incubadora M | FuaF Andrade
1338 | 3011083470 | BKCTO7000240 Saide s s e i Tritdsico | 2.003
De Empresa 543
1348 | 3003208714 | ARBO87019257 Saide | Centro De Saide E:-,?;;“hmu AMONIS | yritdsico | 1.262
. Uridade Mat
1358 | 3003298727 | AHUDA3000017 Saide m':a :M i Av Delfim Moreira 265 Trifisico 973
¥ " l. Ant KA .
1368 | 3000671957 | AMNS44000713 Saide | FarmdciaCentraiNova | U2 Cel- Antonio Morelra | popsio 580
Da Costa 120
1378 | 3010521510 | APD100032077 Saide P4f 07 Santana Av Past, Antorio Bifssico 552
Capistrano Alkimin 225
R Wicente B R W R
1388 | 3001571813 | AEADZ7DOBS00 Ssady. | LERSp VRS RO Wi Brfasico 545
Vale Vale 246
1398 | 3004889455 | AHNITTO01610 Sadde Sede Samu Rua Amazonas 180 Lj1 Trildsico 476
2 Farmacia De Minas
1408 | 3012601711 | APC149054725 Sadde Sancha Vilela Rua Sanchio Vilela 224 BEfdsico 324
T Incubadora Municipal Ay Frantisco A Ribeino ;
1418 | 3011083490 | ARIIBODOAR1S Sadde De Empresa 543 St Trifasico 251

Rua Hidra, 301 - 5ala 501, 5anta Lucia

adeprojet
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Nt da Tico d Modalidade Consiumo
Cod.*  instalagdo  N® do medidor o Nome da Instalagio Enderego . médio
o 5. instalacan tartaria 5
CEMIG (W)
R | F a
1428 | 1002665697 | AFDIBS004166 Sadde Ples p;:f:]";';' rRncas Bifdsico 249
- Av Em ¢ Bilac Pin
1438 | 3011423176 | APDI1805973S Saiide Farmdcia De Minas ,;E Dabmor BaC o | Cagbacn 210
Post Familiar | Ru 1} i
| 1448 | 3000491597 | AHOB97002129 Saide Gf't:’ A SR R Ht::;‘;”“ e Trifasico 217
[ 4 Famili Co 1} 1
1458 | 3000491596 | APBOS7035192 Saide ﬂ':t:”[ksa”de - :I::u 2;"’" v Bifsico 193
; Fua Caronel Jodo Euzeb)
1468 | 3000858136 | AEABY3020987 Saode | Cape 1:]’: eneIRe e | eiksico 124
! 1478 | 3002845979 | APC131002903 Saude Psf 06 Rua Loreto Garcia 283 Bifdsico 30
| Toal 64.126

*0 codigo com a letra A indica as instalagdes que foram wisitadas de acordo com a norma amostral citada anteriormente. O cddigo com a
letra B indica as instalagBes que ndo foram visitadas em campo.

Considerando a tarifa média de RS 0,8335 referente ao més de julho de 2022 para classe
tarifaria B3, o municipio tem um custo médio mensal de RS 53.448,23 com as contas de

energia dos prédios publicos.

3.3. Levantamento do sistema de iluminagdo existente
3.3.1.Lumindrias:
Foram identificadas aproximadamente 1.321 lumindrias, agrupadas em 12 tipos, nas 17

instalagbes visitadas, conforme Tabela 5 a seguir.

Tabela 5 - Tipos de lumindrias identificadas

Quantidade levantada

LUM 1 | Porta lampada base E27/40 777 unidades |
LUM 2 | Lumindria de sobrepor retangular x2 limpadas (120 cm) 166 unidades '
LUM 3 | Luminaria de sobrepor retangular x4 lampadas (120 cm) 1 unidades
LUM 4 | Luminaria de sobrepor retangular x2 lampadas {60 cm) 25 unidades
LUM 5 | Lumindria tipo arandela 117 unidades
LUM & | Refletor 66 unidades
LUM 7 | Projetor LED 23 unidades
LUM 8 | Luminaria highbay 87 unidades
LUM S | Lumindria de embutir circular 38 unidades
| LUM 10 | Luminaria de lluminacdo publica convencional & unidades
LUM 11 | Luminaria de sobrepor retangular x1 lampada (120 cm) 11 unidades
LUM 12 | Lumindria de iluminac3o publica ornamental |Globo) 4 unidades
AT _ Total 1.321 unidades
3.3.2.Lampadas:

Foram identificadas também 1.490 |dmpadas, conforme Tabela 6 a seguir.

(31) 3653-5193

Rua Hidra, 307 - Sala 501, Santa Lucia - Belo Horizonte / MG

fabricadeprojetos.eng.br




?ﬁs—t;uﬂ

Assinatura

"
7

PROJETOS

ERCGCENHARIA

Tabela 6 - Tipos de ldmpadas levantadas

Quantidade levantada

LAMP 1 | Ldmpada fluorescente compacta 984 unidades |

LAMP 2 | Ldmpada fluorescente tubular (60 cm) 50 unidades |

LAMP 3 | Ldmpada fluorescente tubular (120 cm) | 345 unidades

LAMP 4 | Lampada LED bulbo 2 unidades

LAMP 5 | Lampada mista 22 unidades
LAMP & | N3o identificada 2 unidades

LAMP 7 | Vapor metalico de 200 W | 16 unidades

LAMP 8 | Vapor metdlico de 400 W ' 63 unidades

LAMP 9 | Vapor de sddio de 100W 6 unidades

Total | 1.490 unidades

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

do Sapucai.

LUM 1 - Porta ldmpada base £27/40 LUM T - Projetor LED LUM 8 - Lumindria highbay
Local: Crmel Margaridas Local: Creche Santa Rita Local: E.M.Jose Ribefro de Canvalho

[ - i L M 9 - Lumindria de embutic cncular
LUM 2 - Lumindria de mnﬂremr retangular x2 LUM & - Refietor L Lurminari utir circu
lampadas {120 em) Lescal: E.M.Vicente Ribeiro do Valla

Lacal: Estadio Erasmo Cabral
Local: E.M . Valeria jungueira

Figura 8 — Imagem das principais luminarias identificadas nos prédios pablicos do municipio

(31) 3653-5193
Rua Hidra, 301 - Sala 501, Santa Lucia - Belo Horizonte / MG
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3.3.4.Dimensionamento do sistema de iluminagdo do municipio a ser eficientizado
Para estimar a quantidade total de luminarias no municipio, foi utilizade um fator igual a
0,244 - que representa o valor médio obtido pela razdo entre a quantidade total de

lumindrias de todos os municipios da AMESP e o consumo energético de suas respectivas

instalacdes.

0 dimensionamento do potencial de luminarias e lampadas a serem substituidas no
municipio de Santa Rita do Sapucai foi obtido multiplicando-se esse fator pelo consumo

energético dos espacos publicos ndo visitados.

A estimativa amostral obteve um total de 11.322 pontos de iluminacdo interna e externa a

serem substituidos por lumindrias LED.

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, pocos artesianos, etc.

3.4. Diagnostico dos sistemas de iluminagdo dos espagos publicos

Atraves do levantamento, constatou-se uma predominancia de porta-lampadas, lumindrias
tipo arandela e lumindrias de sobrepor retangulares convencionais com lampadas
fluorescentes.

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

tecnologia LED.

4. Sistemas fotovoltaicos conectados a rede - SFCR

4.1. Introducio

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

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

sistemas fotovoltaicos com poténcia total de 463 kWp. Foi considerada a soma do consumo

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

fabricadeprojetos.eng.br
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energético médio mensal de todas as edificagbes e espagos publicos apresentados
anteriormente na Tabela 4, de 64.126 kWh, incluindo o custo de disponibilidade® de 8.520
kwWh.

Para a demanda da iluminagdo publica, sera necessario instalar sistemas fotovoltaicos com
poténcia total de 900 kWp. O consumo energético remanescente (108.009 kWh) foi
considerado apds a modernizagdo do parque de IP com instalacdo de luminarias LED

alcangado, conforme anteprojeto, redugao de 60%.

4.2. 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.).

Tabela 7 - Relagio das unidades identificadas de forma amostral para instalacdo de usinas

Capacidade Capacidade Capacidade

N? da

Intalacio N® do medhdor Hl::mI:: dn_ Enderago e !!E Estrutura Segteiche  Of pOlICR.  peim o0
CEMIG instalacho padrio -:'itlmm:l.a instalada imversar
(kWh/més] (Wi} ()
Rua Das | |
E.M. José Horténsias,
A 3003298745 | AEADD1D060TT Ribetrg de 90 - Recanto Bifasico Cardamico 1560 13 10
' Carvalho Das
Miargaridas
em.cal | e,
54 AN0I2GET09 | AEADI9014606 Joagquim Nc:wu Trifdsico Cerdmico 1.100 6 20
| inacio
| Horzonte
Rua
6a | 3002291004 | BAC186401058 | e CInCINAD | rirasico | Ceramico 12.000 105 75
Santa Rita Margues,
103 - Centro
CEMEI A, Olavo B.
BT ID0AZATEHS | APDI1803138S PFinto, 5/M- | Bifasico Cerdmico 15680 13 10
Margaridas
Baracat
Rua Deodato
174 | 3003705064 | AHBS9ED08205 PSES Seda 453- Trifdsico Cerarmico 4.000 34 30
| Fernandes
TOTAL naw 191 145

L 0 custo de disponibilidade & a guantia minima cobrada pela Distribuldora pelo servico, contemplando o custo da infraestrutura que visa 3
assegurar a oferta de energla aos consumidores. O custo de disponibilidade estd sob regulacdo da Resofucdo Normativa da ANEEL n¥ 414
de 2010 ¢ possul valores distintos pars os padrdes de conexdo (manafisico, bifsico e trifdsico)

(31) 3653-5193
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4.2.1.Relatdrio fotografico amostral
A seguir, as figuras de 9 a 18 apresentam alguns exemplos de edificacdes, padries de

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

responsabilidade da PM de Santa Rita do Sapucai.

-"' ——

T

F—

Figura 9 — Telhado cerdmico da Escola Municipal José Ribeiro de Figura 10 — Disjuntor da Escola Municipal losé
Carvalho

Ribeiro de Carvalho

" 2 i 1 1 ] B i
Figura 11 - Telhado cerdmico da Escela Municipal Cel. loaquim

Figura 12 — Disjuntor da Escela Municipal
Indcio

Cel. Joaguim Inacio

(31) 3653-5193
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Figura 14 - Disjuntor do prédio da Creche

Figura 13 — Telhado cerdmico da Creche Santa Rita ;
Santa Rita

Figura 16 — Padrdo de entrada da CMEI
Margaridas

Figura 17 - Telhado ceramico da PFS 5 Figura 18 — Medidor eletrdnico da PFS 5
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4.3. Diagnéstico das instalagdes elétricas para implantagdo 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
22.220 kWh/més com a instalagdo dos madulos solares em telhados de escolas municipais e

postos de saude.

Identificou-se também que, se houver aumento de carga nas unidades CEMEI Margaridas,
E.M. José Ribeiro de Carvalho e Posto de Salude Irma@ Maria para um padrdo de 200 A, cada
local torna-se capaz de produzir cerca de 12.000 kWh/més. Conclui-se que, embora as
unidades visitadas sejam meramente amostrais, ainda assim, serd possivel compensar toda

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

Para compensacdo da energia remanescente da iluminacdo publica, a titulo de anteprojeto,
0 municipio devera disponibilizar uma area de aproximadamente 11.700 m* em local
apropriado, preferencialmente adjacente a rede de média tensdo da concessiondria de

energia local.

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

municipio para instalacdo dos SFCR.

5. Orgamentos— CAPEX

5.1. lluminagdo publica

Para a melhoria da eficiéncia energética do municipio de Santa Rita do Sapucai, foi proposto
uma reducdo de aproximadamente 60% com a troca da iluminacdo convencional para
luminarias com tecnologia LED, como apresentado a seguir de forma resumida na Tabela 8.
Para definicdo das poténcias das lumindrias LED sugeridas em substituicdo da iluminacdo

convencional, considerou-se o fluxo luminoso das lumindrias atualmente instaladas?, que

’ Segundo a base cadastral da CEMIG do més de julho de 2022,
(31) 3653-5193
Rua Hidra, 301 - Sala 501, Santa Lucia - Belo Horizonte / MG
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por sua vez ja estdo depreciadas’.

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

Procedimento.

Tabela 8 - Equivaléncia para troca da iluminagio publica

POt Bmpads. o canciaatoatow). T ounca da lmingvia LED Quantidade (un)
ou lumindria proposta (W)
;2 125 52 1.846
Vapor de Mercurio 350 61 101
400 110 120
70 42 551
100 52 1.367
Vapor de Sadio 150 52 235
250 | 83 304
. 400 150 56
. | 70 42 2
Multi vapoer metdlico 150 3 3

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 e um CAPEX total igual a RS

7.004.566,99,

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

composicdo deste anteprojeto.

5.2. lluminagdo dos prédios plblicos

Conforme mencionado anteriormente, estima-se que o municipio de Santa Rita do Sapucai

Considerou cerca de 50% de depreciagio do fluxe luminoso para o Sistema de P convencional frente & antiguidade das lumindrias
convencionals de aluminio, dos refratores de vidro efou policarbonato, bem como das ldmpadas de descarga que perdem rapidamente
flumo apds prolongamento de sua wtifizaclo
“ Wer aodndice H = Planitha de Quantidades de Referdncia.
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possui aproximadamente 11.322 pontos de iluminagdo. Para o orgamento® da substituicdo
da iluminacdo dos prédios plblicos, considerou-se o custo por ponto de RS 602,51 e assim o

CAPEX total igual a RS 6.821.618,22.

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

composicdo deste anteprojeto.

5.3. Sistema solar fotovoltaico para prédios publicos

Estima-se que o municipio de Santa Rita do Sapucai possui uma demanda potencial de
geragdo de energia solar fotovoltaica para consumo dos prédios publicos de
aproximadamente 463 kWp. A estimativa de or¢amento® considerada para a construgdo das

usinas para atendimento aos prédios publicos é de RS 6.000,00 por kWp RS 2.780.300,00.

5.4. Sistema solar fotovoltaico para iluminacdo publica

Estima-se gque o0 municipio de Santa Rita do Sapucai possui uma demanda potencial de
geracdo de energia solar fotovoltaica para consumo remanescente da iluminagdo publica de
aproximadamente 900 kWp. A estimativa de orcamento® considerada para a construcao das
usinas em solo para atendimento da iluminagao publica & de RS 6.600,00 por kWp e o CAPEX

total igual a RS 5.940.484,00.

5.5. Resumo do CAPEX

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

conectados a rede para o municipio de Santa Rita do Sapucai.

Tabela 9 = Resumo dos orgamentos — CAPEX

RS 7.004.566,99 RS 6.821.618,22 | RS 2.780.300,00 1 R$5.940.484,00
Total RS 22.546.969,21

(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 diagndstico da situacdo atual da iluminagdo
publica, da iluminacdo de prédios publicos e do consumo energético do municipio, visando a
melhoria da eficiéncia energética na iluminacdo e possivel instalacdo de sistema solar
fotovoltaico conectado a rede — SFCR, para a cidade de S3o Bento Abade/MG, membro da

Associacao dos Municipios da Microrregido do Medio Sapucai — AMESP.

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

AMESP, na data de 18 de junho de 2022.

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

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

Tabela 1 - Resumo das contas de energia

Descricdo [ Local Prédios publicos luminacdo pablica

Quantidade 29 unidades consumidoras 589 pontos de IP
Consuma médio mensal 7,116 kWh 12,672 kWh
asse da Tarifa - valor médio B3 - RS 0,7958 B4A-RS50,4191

RS 5.663,24 RS 5.310,98

2. lluminag3do puablica

2.1. Introducdo

Para levantamento da situagdo atual da iluminagdo publica de S3o Bento Abade, 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 iluminacio
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 do municipio de 530 Bento Abade

Poténcia R e A g .

Tipo de unitaria da P'.“.?'.md PDI_P r.m_m q'_umldac!t Quantidade Poténcia Consumo®

lampada lampada ey g SO relés (un)  total (kW) (kWh)

: balastro (W) total (W) {un) '
(W)
e sl 125 13,75 138,75 2 2 0,28 99,00
| Mercurio |

30 0,00 30,00 100 80 3,10 1.096,98
i 60 0,00 60,00 | 438 350 26,70 | 9.460,51

80 0,00 80,00 | 3 2 | 024 86,06

120 0,00 12000 | 6 5 EXE 257,15
Yapec.oe 100 17,00 117,00 40 12 | an 1.671,82

Sodio

Total |  ss9 471 3577 | 12.671,52

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 guantidade de pontos de luz a serem estudados seguiu as diretrizes

apresentadas pela NBR 5426 — Planos de Amostragem e Procedimentos na Inspecdo por
Atributos. Desta maneira, para realizacdo do diagnostico do pargue de IP do municipio,
entre ruas, avenidas, pragas e rodovias, foram visitadas, analisadas e cadastradas 9 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, 3 excecdo de alguns pontos
localizados nas esquinas, em pragas 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 lampada vapor de  Figura 2 — Poste de concreto circular com luminarias
sodio, localizado na Rua Milton T. de Souza. LED, localizado na Rua Gadbem dos Santos.

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

municipio 53o Bento Abade.

2.2.2.1. Lampadas

Conforme apresentade na Tabela 2, os principais tipos de lampadas instaladas na cidade s3o
do tipo LED, com destaque para a lampada na poténcia de 60W, seguida pela lampada de
LED de 30 W.

2.2.2.2. Lumindrias

O parque de luminadrias é composto por cerca de 16 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.,

Mao foram identificadas lumindrias abertas durante o levantamento.

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

leitoso em postes ornamentais.
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Durante a etapa de levantamento de dados foram identificadas a existéncia de 573
lumindrias LED (aproximadamente 97% do total) em vias de acesso e vias centrais e

periféricas.

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, bracos e postes
identificados no pargue de iluminagdo do municipio.

2.2.2.3. Relés foto controladores e tipos de comandos
Todo o pargque é comandado de forma individual, através do uso de relé foto controlador do

tipo eletrdnico instalado em tomada, na prdpria lumindria.

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

atraveés de chaves magnéticas.

2.2.2.4, Balastros

Cerca de 3% do parque (16 pontos) possuem balastros 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 vias principais se destacam os bracos tipo médio e tipo curto, com medidas no

padrao da CEMIG, distribuidora local.
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Atualmente apenas os bracos curto, médio e pesado s3o utilizados como padrao pela

distribuidora de energia.

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

Também foram identificados postes do tipo Madeira e concreto Circular.

A maioria das vias pesquisadas possuemn posteacdo unilateral, com altura de montagem das
lumindrias de 7 m e espacamento entre postes igual ou superior a 30 metros, caracteristicas

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

2.3. Diagndstico 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 (regido central) estdo asfaltadas, apresentando passeios e meios fios
demarcados, construidos de maneira simétrica, com largura média de 8m para vias de

rolamento e 1,8m para passeios.

A rede elétrica de média tens3o 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
nio tem um padr3o definido, com a distdncia 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, esta desatualizado

e ndo reflete a realidade do parque de iluminacdo publica de Sdo Bento Abade.

Tendo em vista gue foram encontrados 4 tipos de poténcias diferentes para as luminarias

instaladas, pode-se concluir que o parque de iluminacdo piblica do municipio esta
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devidamente padronizado. Cabe destacar que quanto maior a for a padronizacdo dos

sistemas de iluminac¢do 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 o satisfatério indice de ilumindncia média (Emeq). Em vias periféricas e mais
afastadas da regido central, verificou-se ainda niveis de ilumindncia dentro dos valores
minimos recomendados por norma, o gue provoca uma sensacdo de seguranca e sensacao

de visualizacdo adequada na via durante o periodo noturno.

No que tange as luminarias LED instaladas no municipio e considerando estudos recentes
elaborados pela Fabrica de Projetos, também considerando os critérios estabelecidos pela
NBR 5101/18, sugere que as luminarias LED existentes nas vias do municipio estdo

dimensionadas corretamente.

Pode-se concluir gue existiu no municipio uma metodologia adequada para a elaboracio de
projetos luminotécnicos, bem como para a especificacdo do tipo e da poténcia das

lumindrias e lAmpadas utilizadas.

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

As luminarias 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 identificacdo georreferencia de pontos de iluminagio

Ndo 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 manutencdo, além de comprometer o

cadastro dos pontos de IP.
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2.3.5. Bragos e suportes

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

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

2.4. Medicbes luminotécnicas

2.4.1.Malha para verificagdo detalhada

Para elaboragio deste Diagnodstico de Engenharia, foram realizadas medigdes luminotécnicas
no periodo noturno, de forma amostral, em ruas e logradouros dentre os municipios da
AMESP. Para isso, utilizou-se a metodologia de malha (grelha) de verificagdo de acordo com
a norma europeia EN-13202-3, pois os programas de 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 Calibragdo - n® série 20016354 - elemento fotos sensor Minolta — n2 de série
30018302) foi selecionado por sua portabilidade e repetibilidade com relagdo as medicoes
em qualquer ponto e em qualquer escala em que ele for utilizado. Seu elemento fotos
sensor foi ajustado para medi¢des na posi¢do horizontal de forma precisa, e tambem para
outros planos, quando necessario. A Figura 4 apresenta o aparelho utilizado para realizagdo

das medi¢Ges de campo.

Figura 4 - Luximetro Minolta — T-10A utilizade nas medigdes 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 medigdes, foram identificadas as principais caracteristicas dessas vias,
como classe de iluminacgdo de vias e passeios, caracteristicas geométricas, tipo de posteacdo,
espacamento, tipo de brago ou suporte, tipo e poténcia da lampada, tipo de luminaria e tipo
de braco.

A Tabela 3 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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kogradous f Potincia o tre
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i
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Mos locais medidos onde ainda se utiliza Iampadas 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 instalagées 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 instalacdes de iluminagdo publica para promover a melhoria da eficiéncia
energética, com aumento da sensagdo de seguranga e conforto aos moradores nos quesitos

relativos a iluminacao publica.

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

Avenida Jusceling Kubitscheck de Oliveira = Rua joagquim de Oliveira Rodrigues - Rua Dona Leonina de Ofiveira — Cachogira de
Esplirito Santo do Dourado Cachoeira de Minas Minas
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Rua Maestro Orlando Alves Corréa —
Concelgdo dos Ouros

Rua Maria Rita de Faria = Cachoeira de
Minas Rua Alves Corréa — ConceitSo dos Ouros
i

Figura 5 - Registro fotografico de algumas vias visitadas durante o periodo noturno.
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Figura 6 — Mapa cadastral do municipio de S3o Bento Abade com destague para as vias visitadas durante a
etapa de levantamento de campo
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3. lluminagdo interna e externa dos espagos publicos

3.1. Iintrodugdo

Para levantamento da situacdo atual da iluminagdo interna e externa dos prédios publico de
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S3o Bento Abade, 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 plblicos visitados

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

5426 — Planos de Amostragem e Procedimentos na Inspecao por Atributos. Para realizacdo

do diagnéstico do sistema de iluminagdo (interna e externa) dos espagos publicos do

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

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

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

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

(agosto de 2021 a agosto de 2022).

Tabela 4 — Dados de consumo energético dos espagos pablicos de $3o Bento Abade

Nt da

instalagido
CEMIG

N® do medidor

Tipo De

Instalagdo

Nome Da Instalagso

Enderegn

Consumo
[EWh]

Tipo de
Padrio

PM Sdo Bento Abade Rua Odilon G dos Santos, ;
14 | 3003296661 | ARCIZ2006138 | Admin Trif 689
- = Iiitteng i Almexartfade 17 AM - Centro A
Av Miguel N .
[ A | 3003296668 | AMC099208230 | Administragho |  Terminal Rodovidrio B e CE‘::?" 21000~ | yonotisico | 66
| 3 | 3003579680 | Avossco1se3 | Educaao | Eecoi2 Mun-PauloAfonsa | Rua Joao V de Rezende, 708 | - yopier | g gss
| | Vilela EL - Centro
| PM Al R i
aa | 3011446359 | APD12600S932 |  Educaglo oo | s T Bifasico 8
Eduec. Infantii Serrinka
PM 530 Bento Abade Rua Espinhago, 39 EL o
&4 | 3050914268 | AETTO1000104 Educacio acitrn £ EARE: Eairinkia Bifdsico 335
PM 530 Bento Abace Rua Odllon G dos Santos,
7
5A | JD06554137 | RACI29007165 | Esporte/ lazer canielo Pillisdrive 3268 - Combo Trifdsico 58
i e i r. 14
6 | 3011543590 | CAA137000825 Saiide Himcide Srace e sa0oe | Aebneue een TSR] Tilsim 908
| Centro Centro 1
PM 530 Bento Abade Rua Odilon 5 dos Santos, |
74 | 003296660 | ARBOBETOORI3 G Trif
- o Posto de Saade 35 PT - Centro i e
F Pref. Mun, 550 Bento Rua Oxdilon G dos Santos, _
BA | 3DADB13R5S | APDIDDOS34E5 f
Sids Abade Farmdcia 45 €O - Centro Siasico 58
| 4 z PM 580 Bento Abade Rua Deputado Renato
of | 3006073440 3461 | Ad i
ARADL03 Administragdo Cemitério Areredo, 1 CM - Centro B0 50
| 108 | 3010086013 | BMW921000395 | Administragao | TM 5 BAbadeimovel | Rua Odilon GoosSantos, 1 | poeeie, | sgo
| | | Odilon G Sant 1 - Centro
| e F PM 530 Bento Abade Av Miguel Massar, 11205
116 | 3004735725 | AHU A3 { Trif
_ E 35725 96900543 _ Salide Posta de Sadde e rifdsico 149
| 128 3014119455 | APG1B4051152 i Administracio Municipio de 580 Bento Rua Caparad, 204 O ] Bifdsico 105
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Enderego

Serrinha

Tipo de
Padrio

Comiumo
[varh)

| . Pref. Mun, 530 Bento Rua Amaurice de Oliveira, .
138 | 3010743041 | AMDIDD0S3815 Saude Abade - LIBS. 9999 CS - Figueira, Monofisico 175
Destacamento Policia Ay Miguel Nassar, 328 €5 -
F ¢ i 7
148 | 3004425193 | AFDS51035844 | Administracio Militar 5 Bifdsico 20
Paula,
158 | 3007638634 | AMBO75030467 | Administraclo PSE - Centra RuaS3o Vicentede Paula, | . oieo| 152
o 12_’-.'?_(7 - Centro &
; P S0 Bento Abade Rua Joao V de Rerende, 625
1 ! fdsH
6B | 3003296661 | AMNBTBO0Z302 | Esporte/ lazer Chistin O £S.- Centro Trifdsico 413
’ Prafeitura Mun. de 530 Sitio Tira Couro, 95999 5| -
B 457 126 i r . it 4
178 | 3014571690 | AD126028611 | Administracdo Bents Abede drea Rural B dsico 2
| Rua Delcidio F ]
188 | 3011448731 | APD118036875 | Administragdo | PM S30 Bento Abade-Cras | 2 2% c::f::-ﬂ N1 sasico 51
| fini R Rua F
198 | 3014297483 | AIK191006603 | Administraglo | ©C oiuraMun.deSio | RuaFranciscoRdaluz 167 | oo | e
| Bento Abade FR - Centro
oy Municipio de 550 Bento Rua Odilon G dos Santos,
f;
208 | 3012013554 | APD11B015007 | Administracho Abade 50 L 2 - Cantro Bifdsico 3
Municipio de 530 Bento Rua Nicolau Antdnio, 240
1 f
21B | 3014906542 | APG192033955 | Administracio Abade €T - Sardien das Olfveiras. Bifdsico 3
R Fi
228 | 3014425815 | AMM206025238 | Esporte/ lazer | Campo de Futebol Figueira | jl"';";;'fﬁ';:;gr:""“' Monolisico &
; Prefeitura de 550 Bento Farenda Tira Couro 1, 9999
238 | 3014763296 | API214066698 | Administracdo Abaite 51 Area Rural. Bifdsico 1
- Estadio Pedro Rodrigues | Rua Delcidio F da Silva, 241 | _ o
24B | 3012407051 | ARC172005985 | Esporte/ larer o i O - Centro Trifdsico 41
PM 530 Bento Abade Rua Augusto M da Costa,
258 | 3007301300 | ABGO69031102 | Administraclo Sanitdiio do Est 345 CF - Centro. Monaldsico
Hua Al F 5
268 | 3007296849 | AEADS0018034 | Administracso | T 330 Bento Abade e Antiinio A Forseen, TA3 § . oo
Viestidrio do Est CF - Centra
M 530 Bento Abade Rua Cdilon G dos Santos,
¢ Tri
278 | 3005406520 Nio temn Esporte/ laze Parque té Exp, 10 PAA - clsers rifdsico
| e P | Rua Del F I C
288 | 3004712121 | ABRS63052213 | Administragdo SR ASEDNP0EIP. || ReaDmickbo F o S, 208 §iisies | o
Viestidrio Est - Centra,
A M | -
298 | 3003644314 | AML203038474 | Administracdo Terminal Rodovidrio A i s C:Ia_:_:r' 23000 Monofisico 1
Total | 7.116

*0 codigo com a letra A indics a3 unidades que faram visitadas de scords com a norma amaostral citada acima. O codigo com a letra B
indica as unidades que ndo foram levantadas visitadas

Considerando a tarifa média de RS 0,7958 referente ao més de agosto de 2022 para classe

tarifaria B3, o municipio tem um custo médio mensal de RS RS 5.663,24 com as contas de

energia dos prédios publicos.

3.3. Levantamento do sistema de iluminagdo existente

3.3.1. Lumindrias

Foram identificadas aproximadamente 457 luminarias, agrupadas em 8 tipos, nas 8

instalagdes visitadas, conforme Tabela 5 a seguir.

Rua Hidra, 301 - Sala 501, Santa Lucia
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Tabela 5 - Tipos de lumindrias identificadas

Quantidade levantamento

LumM 1 Porta lampada base E27/40 218 unidades
Lum 2 Lumindria de sobrepor retangular x2 [3mpada (120¢cm) | 130 unidades
Lum 3 Lumindria de sobrepor retangular x2 ldmpada (&0 cm) 5 unidade_;.-
LUM 4 Luminaria tipo arandela 17 unidades
LUM 5 Refletor 26 unidades
LUM 6 Projetor LED 26 unidades
Lum 7 Lumindria de sobrepor retangular | 20 unidades
LUM B Lumindria de lluminacdo publica convencional 15 unidades ]

3.3.2. Limpadas
Foram identificadas também 566 lampadas, conforme Tabela 6 a seguir.

Tabela 6 - Tipos de limpadas levantadas

Item Tipo Quantidade levantada
LAMP 1 Lampada fluorescente compacta 255 unidades
LAMP 2 Limpada fluorescente tubular (120 cm) 260 unidades
LAMP 3 Lampada fluorescente tubular (60 cm) 10 unidades

| LAMP4 Lampada Vapor Metdlico 100 W (IP) 15 unidades
LAMP 5 Lampada Vapor Metalico 200 W (Refletor) 6 unidades
LAMP & Lampada Vapor Metdlico 400 W (Refletor) 20 unidades

3.3.3. Relatdrio fotografico — 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

530 Bento Abade.

(31) 3653-5193
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LUM 2 - Lumindria de sobrepor retangular x2 ldmpada {120 cm) LUM 4 = Arandela
Local: Cemel Dona Benta Local: Unidade Basica de Saude - UBS

LM 5 Refletor LUM & - Projetor LED
Local: Escala Municipal Paulo Afonso Vilela Local: Gindsio Poliespartive

Figura 7 — Imagem das principais lumindrias identificadas nos prédios piblicos do municipio

3.3.4. Dimensionamento do sistema de iluminacdo 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 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 lampadas a serem substituidas no
municipio de 53o Bento Abade, 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 espacos publicos ndo visitados.

{31) 3653-5193
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EMCENHARIA PARA CIDADE

A estimativa amostral do municipio de 530 Bento Abade conclui em um total de 1.027

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

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

3.4. Diagndstico dos sistemas de iluminagdo dos espagos plblicos

Através do levantamento, constatou-se uma predominancia de porta-ldmpadas e luminarias
de sobrepor retangulares convencionais com ldmpadas 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 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 compensac3o da demanda de energia dos prédios publicos, serd
necessario instalar sistemas fotovoltaicos com poténcia total de 44 kWp. Foi considerada a
soma do consumo energético médio mensal de todas as edificagbes e espacos publicos
apresentados na Tabela 4, de 7.116 kWh, incluindo o custo de disponibilidade! de 1.840
kWh.

Para compensagao da demanda de iluminacdo publica, sera necessario instalar sistemas
fotovoltaicos com poténcia total de 91 kWp. O consumo energético remanescente (10.898
kWh) foi considerado apds a modernizagdo do pargue de IP com instalacdo de lumindrias

LED alcangado conforme anteprojeto, reducio estimada de 14%.

3 0 custo de disponibilidade ¢ 3 guantia minima cobrada pela Distribusdara peto servigo, contemplando o custo da infraestrutura Que visa a
assegurar a oferta d& enérgia aos consumidores. O custo de disponibilidade estd sob-regulaclo da Resoluclo Hormative da ANEFL n® 414
de 2010 e possul valores distintos para os padrdes de conexdo [monofisico bifdsico e trifdsico).

(31) 3653-5193
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4.2. Capacidade estimada

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

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

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

i Capacidade Capacidade Capacidade
N da
o Mome da . Tipo de de geragao  de potencia mamima do
Inttalagio N? do medidor T Endere{n S LR Estrutura : TR LS
CEMIG instalagio padrio estimada instalada Imnersor
o (kW mis) [kwip) (kW)
Escola Rua loao V
Mun. Paulo | de Rezende,
3a | 3003979680 | AHYQS4001543 2 Trifasico Cerdmico 6.720 56 40
Afonso TO8 EL -
Wileka Centro.
PBI:I-':St.in s
haco, ’ M
ar | 3050914268 | AET701000104 | Abade | “EUFO | mtddco | certmico | 1380 13 10
Centro Ed Sasrinha.
| Infant.
TOTAL| B.280 69 50

4.2.1. Relatdrio fotogrifico
A seguir as figuras de 8 a 13 apresentam alguns exemplos de edificacdes, padries de entrada
e medidores de energia encontrados nos prédios publicos e em dreas externas de

responsabilidade da PM de 530 Bento Abade.

_! L
Figura 9 = Disjuntor do prédio da E.M. Paulo

Figura 8 — Telhado cerdmico da E.M. Paulo Afonso V Afonso V

(31) 3653-5193
Rua Hidra, 301 - Sala 501, Santa Lucia - Belo Horizonte / MG
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ENGENHASIA PARA CICADES

Figura 11 - Telhado ceramico da CEMEI Dona
Benta

Figura 13 — Disjuntor do prédio da CEMEI Dona
Benta

Figura 12 - Medidor da CEMEI Dona Benta

4.3. Diagnostico das instalagBes elétricas para implantacdo do SFCR

Apos a visita técnica, os estudos para dimensionamento do SFCR apontam um potencial de
geragdo de energia, especificamente para o consumo de prédios publicos de noe minimo
8.280 kWh/més com a instalacdo dos mddulos solares em telhados de escolas municipais e

da sede administrativa da prefeitura.

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,

(31) 3653-5193
Rua Hidra, 301 - 5ala 501, Santa Lucia - Belo Horizonte / MG
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Para compensagdo da energia remanescente da iluminagdo publica, a titulo de anteprojeto,

o municipio devera disponibilizar uma drea de cerca de aproximadamente 1.100 m? em local
apropriado, preferencialmente préximo adjacente a rede de média tensdo da concessiondria

de energia local.

Importante destacar que, para constru¢do de usinas relativas a produgdo energética para
iluminacdo publica e prédios publicos deverd 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 & autossuficiéncia energética do

municipio para instalagdo dos SFCR.

5. Orcamentos — CAPEX

5.1. lluminacdo publica

Como proposta de melhoria da eficiéncia energética do municipio de Sao Bento Abade, foi
proposto uma reducdo de aproximadamente 14% com a troca da iluminagio convencional
para luminarias com tecnologia LED, como apresentado a seguir de forma resumida na
Tabela 8.

Para defini¢do das poténcias das lumindrias LED sugeridas em substitui¢do da iluminagdo
convencional, foi considerado o fluxo luminoso das luminarias atualmente instaladas?, que
por sua vez ja estdo depreciadas?.

Adicionalmente, para definido 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 — lluminacdo Publica —

Procedimento.

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

' Considerou cerca de 50% de depreciaglo do fluxo luminose para o Sistema de P convencional frente & antiguicade das lumindrias
comvenclionals de aluminio, dos refratores de vidro &fou policarbonato, bem como das idmpadas de descarga que perdem rapidamente
fluxo apds prolongamento de sua utilizagio

(31) 3B53-5193
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Tabela 8 - Equivaléncia para troca da iluminagio pablica

Vapor de Mercurio 125 _ 52 2
a0 42 . 100
60 52 438
LED
20 52 3
120 110 6
Vapor de Sodio 100 l 52 a0
TOTAL 589

Através deste anteprojeto, para estimativa do 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 RS 784.799,31.

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

como podera ser visto na composicdo deste anteprojeto.

5.2. lluminagdo dos prédios publicos

Conforme mencionado anteriormente, estima-se que o municipio de S3o Bento Abade
possui aproximadamente 1.027 pontos de iluminagdo. Para o orgamento® da substituicdo da
iluminagdo dos prédios publicos, considerou-se o custo por ponto de RS 602,51, sendo

assim, o custo total estimado para o CAPEX é RS 618.777,77.

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

podera ser visto na composi¢do deste anteprojeto.

5.3. Sistema solar fotovoltaico para prédios plblicos
Estima-se que o municipio de S3o0 Bento Abade possui uma demanda potencial de geracdo
de energia solar fotovoltaica para consumo dos prédios publicos de aproximadamente 44

kWp. A estimativa do orcamento® considerada para a construcio das usinas para

' Ver Apéndice H = Planiiha de Quantidades de Referdncia,
(31) 3653-5193
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atendimento aos prédios publicos é de RS 6.000,00 por kWp. O custo total de CAPEX

estimado para este municipio é igual a RS 263.800,00.

5.4. Sistema solar fotovoltaico para iluminagdo publica

Estima-se que o municipio de Sdo Bento Abade possui uma demanda potencial de geracao
de energia solar fotovoltaica para consumo da iluminagdo puablica de aproximadamente 91
kWp. A estimativa de orcamento* considerada para a construcdo das usinas de solo para a
iluminagdo publica é de RS 6.600,00 por kWp. O custo estimado total de CAPEX igual a RS
599.385,60.

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 execugdo
das solugdes de melhoria da eficiéncia energética e implantacdo de sistemas solares
conectados a rede para o municipio de Sdo Bento Abade.

Tabela 9 — Resumo dos orgamentos — CAPEX

Sistema solar
fotovoltaico para
iluminacdo
publica
RS 599.385,60

Sistema solar
fotovoltaico para
prédios pablicos

lluminagdo lluminagao dos

CAPEX publica prédios puablicos
estimado

RS 784.799,31

R% 618.777,77 RS 263.800,00

RS 2.266.762,68

(E1) 3653-5193
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ENCENHARIA PARA CIDART

1. Introducdo

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

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

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

AMESP, na data de 18 de julho de 2022.

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

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

Tabela 1 - Resumo das contas de energia

Descrigdo [ Local Predios publicos lluminagdo pablica

Quantidade 39 unidades consumidoras 409 pontos de IP
Consuma meédio mensal 8.517 kWh 23.570 kWh
Classe da Tarifa—=valor medio B3 - Rs 0,8469 Bda - Rs 0,4584

Custo médio mensal com energia RS 7.213,13 RS 10.805,20

2. lluminagao publica

2.1. Introducgdo

Para levantamento da situacdo atual da iluminagdo publica de Sdo Jodo da Mata, foi
realizada visita técnica no municipio durante o periodo compreendido entre os dias 8 de

agosto a 3 de setembro 2022,

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

CEMIG, distribuidora de energia que atende a esse municipio.
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Tabela 2 - Demonstrative do pargue de iluminagdo plblica do municipio de 530 Jo3o da Mata

Poténcia Poténcia Potincia Quantidade
Tipo de unitariada  unitdria do P A _t Quantidade Poténcia Consumo®
- - unitaria lampadas ;
lampada lampada balastro total (W) (UN) relés (UN)  total (kw) (kwh)
(W) (W}
80 9,60 89,60 53 48 4,21 1.702,18
Vapor de 125 13,75 138,75 166 149 23,21 8.221,03
Mercurio 250 25,00 275,00 11 10 3,04 1.075,59
400 36,00 436,00 39 35 17,05 6.037,31
70 14,00 84,00 15 14 1,28 452,00
Vapor de 100 17,00 117,00 I 117 105 13,82 4.893,06
Sédio 350 36,00 386,00 | 3 3 1,16 411,28
400 3800 | 438,00 5 5 2,20 777,56
-_ !,:.--i i: i 1.: Ca T 3 & T [ . m m

*Considerado 31 dias de faturamento com 11 horas e 26 minutos por dia de operac3o.

2.2. Levantamento do sistema de IP existente

2.2.1.Metodologia

A avaliagdo da quantidade de pontos de luz a serem estudados seguiu as diretrizes
apresentadas pela NBR 5426 — Planos de Amostragem e Procedimentos na Inspecdo por
Atributos. Desta maneira, para realizacdo do diagndstico do parque de IP do municipio,
entre ruas, avenidas, pragas e rodovias, foram visitadas, analisadas e cadastradas 9 vias

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

apresentado na Figura 8.

Em todos os postes levantados existiam apenas uma lumindria, & 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 DT com
lumindria LED, localizado na Rua José
Patricio Paiva

Figura 1 - Poste de concreto Circular com |d&mpada Vapor de Mercurio
250W, localizado na Avenida José Avelino de Melo

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

municipio S3o Jodo da Mata.

2.2.2.1. Lampadas
Conforme apresentado na Tabela 2, o principal tipo de ldmpada instalada na cidade é a de
vapor de mercurio, com destaque para as limpadas na poténcia de 125 W, que representa

aproximadamente 41% do total de pontos do municipio.

2.2.2.2. Lumindrias

O parque de lumindrias é composto por cerca de 245 pontos de lumindrias do tipo aberta,
sem refrator em policarbonato ou vidro borossilicato, sem alojamento para equipamento
incorporado e sem tomada integrada para relé fotocontrolador, neste caso os equipamentos

auxiliares (reator e relé) sao fixados no poste.

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

policarbonato ou vidro borossilicato, com alojamento para equipamento incorporado e com
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tomada integrada para relé fotocontrolador o qual representam um percentual de cerca de

35% (140 pontos) identificados também durante o levantamento.

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

leitoso em postes ornamentais.

Durante a etapa de levantamento de dados foram identificadas também um pequeno
numero de lumindarias LED (aproximadamente 20 pontos) que correspondem a 5% do parque

de iluminagdo em vias proximo a regiao.

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, policurvo e com refrator em policarbonato.

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

no municipio.
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Figura 2 - Compilado de fotos exemplificande os tipes mais comuns de lumindrias, bracos e postes identificados
no parque de iluminacgdo.

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

propria luminaria.

Quando da utilizagdo de redes de alimentag3o exclusivas o comando é efetuado em grupo

através de chaves magnéticas.

2.2.2.4, Balastros

Cerca de 66% do parque (269 pontos) possuem balastros do tipo externo. O restante eram

reatores integrados as luminarias.

2.2.2.5. Bragos e suportes
Diversos tipos de bracos e suportes podem ser encontrados nas vias do municipio. Nas
avenidas e vias principais se destacam os bragos tipo médio, representando cerca de 48% do

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

Durante a etapa de levantamento campo verificou-se aproximadamente 23% de bragos tipo
leve | e PA4, conforme apresentado na Figura 4 a seguir, os quais foram retirados do padr3o
da distribuidora de energia ainda na década de 1980, Atualmente apenas os bracos curto,

médio e pesado sdo utilizados com padr3o.
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Figura 4 — Postes com bragos de iluminagde publica, respectivamente Tipe Leve | e Tipo PA4

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

foram identificados postes do tipo concreto Circular.

A maioria das vias pesquisadas possuem posteacdo unilateral, com altura de montagem das
lumindrias de 7 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.Introdugao

Como pode ser observado, todas as vias da drea urbana (regido central) no trecho percorrido
pelo levantamento estdo asfaltadas efou com calcamento poliédrico, as vias apresentam
passeio e meio fio demarcados, simetria no que tange a largura das vias e passeio com
largura média de 9,0 m para vias de rolamento e 1,9 m para passeios (considerando os

pontos levantados).

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

convencional (NUA).
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Como acontece na grande maioria dos municipios mineiros, o espacamento entre postes
nio 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, esta atualizado e

reflete a realidade do parque de iluminagdo publica de 530 Jodo da Mata.

Tendo em vista que foram encontrados 8 tipos de poténcias diferentes para as lampadas e
lumindrias instaladas, pode-se concluir que o pargue de iluminacao publica do municipio ndo
se encontra devidamente padronizado. Quanto maior a for a padronizagdo dos sistemas de

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

2.3.2.Refratores de policarbonato danificados

Conforme pode-se verificar em alguns exemplos detalhados na Figura 5 abaixo, existem
luminarias fechadas que se encontravam com o refrator em policarbonato amarelado,
quebrado ou mesmo faltando. Esse fato revela deficiéncia no processo de manutencao
preventiva, o que acarreta agora na necessidade de substituicdo ndo so do refrator, mas de

todo o conjunto.

Figura 5 - Lumindrias com refrator de policarbonato quebrado e refrator de vidro sujo.
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2.3.3.Caracteres alfanuméricos para identificagdo do tipo e da poténcia do reator

Atualmente em S3o Jodo da Mata verifica-se que varias lumindrias j@ ndo mais possuem a
etiqueta de identificac3o dos equipamentos auxiliares instalados em luminarias fechadas
com alojamento, dificultando o processo de identificagdo do tipo e poténcia da lampada

instalada no ponto.

2.3.4.Plaquetas de identificacdo georreferenciada de pontos de iluminacdo

N&o foram detectadas durante o processo de levantamento de dados em campo plaguetas
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 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 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 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 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 medi¢des de campo (Luximetro Minolta T-10A — com
Certificado de Calibracdo - n? série 20016354 — elemento fotossensor Minolta — n? de série
30018302) foi selecionado por sua portabilidade e repetibilidade com relacdo as medicdes
em qualquer ponto e em gualquer 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 6 apresenta o aparelho utilizado para realizacao das
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medicbes de campo.

Figura 6 — Luximetre 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 medic¢bes, foram identificadas as principais caracteristicas dessas vias,
como classe de iluminacdo de vias e passeios, caracteristicas geomeétricas, tipo de posteacao,
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 medigdes luminotécnicas
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Nos locais medidos onde ainda se utiliza lampadas de descarga convencionais, constatou-se
uma insuficiéncia dos niveis de iluminancia e uniformidade, na maioria das vezes abaixo dos

valores exigidos pela NBR 5101.

Embora alguns destes municipios ja4 tenham instalacbes de luminarias LED em seus
logradouros, percebe-se que nessas vias os niveis de iluminancia excedem os requisitos da
norma, evidenciando um superdimensionamento de poténcias/fluxo luminoso utilizados em

detrimento do menor consumo de energia.

Dessa forma, pode-se constatar que 0os municipios consorciados a AMESP, carecem de
readequacdes nas instalacdes de iluminagdo publica para promover a melhoria da eficiéncia
energética, com aumento da sensagdo 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.
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Avenida Jusceling Kubitscheck de Oliveira - Rua Joaguim de Oliveira Rodrigues - Rua Dona Leoning de Oliveira - Cachoeira de
Espirito Sante do Dourado Cachoeira de Minas Minas

Rua Maria Rita de Farla = Cachoelra de Rua Maestro Orlamdo Alves Corméa -
Rua Alves Corréa — Concei¢do dos Duras N s
Minas Conceigdo dos Quros

Figura 7 — Registro fotografico de algumas vias visitadas durante o periodo noturno.
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Figura 8 - Mapa cadastral do municipio de 530 Jodo da Mata com destague nas vias visitadas no levantamento
de campo
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3. lluminagdo interna e externa dos espagos publicos

3.1. Introdugdo

Para levantamento da situagdo atual da iluminagdo interna e externa dos prédios publicos de
Sdo Jodo da Mata, foi realizada visita técnica no municipio durante o periodo compreendido

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

3.2. Consumo energético dos espagos publicos visitados

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

A Tabela 4 a seguir apresenta a listagermn 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 espagos plblicos de Sdo Jodo da Mata

MNT da
At Mo e Cons
instalagio N do medidor . uu_..- . Endirego Tipo De Padrio ke Eommcun
3 > Instalacdo tarifaria (15
CEMIG
i -
14 | 3003300830 | ARBOSFO18633 | Administracio | Prefeitura Municipal ::"; Mc‘:: ::mm i Trifdsico 245
3 -
74 | 3003300840 | AEADSD027050 | Administracdo | Terminal Rodovidrio :‘;’::ﬁf‘“é O Pilve, 748 Bifdsico 187
] R ) Patric B '
14 003705085 API214115838 .h.dmun~5tra;5: Cras - Casa Das I.I-? Wose i.'l_ o De Paiva Bifdsico 119
Famlbias 142 - Centro
Escola Munbcipal Ry Patricic De Paiv
¥ i
44 | 2004047906 | APCO9S013765 | Educacdo Chapeutinha i';"'_":r':’:mff bt Bif4sico 513
Vermelho = b
I ipal R Patricio De P
sA | 3010380260 | APCO99013821 | Educacso i uslost Priclo DePava, | pepig 169
Rosa Alvim 114 - Centro
Podi R Thar W 4
6A | 3003746973 | BAC129002660 | Esportefiarer | onooo Poliesportiva | Rua Mana Onflla Vierd, 485 | yrirssico 778
[Campa) Cantro
74 | 3003300832 | API214104177 | Saiide Ubs - Euclides Alves E:,_’; n?::ﬁzmn. Bugne, BHfdsico 412
Psf- S i D P -
BA | 3002118535 | AEADSO002254 | Saide sematmiatie: | Peagwhnodo datis.? Bifdsico 343
Salde Cantro
98 2003300841 AJOBEA1015035 | Admimnistracio | Pedra Do Navio i Est Pedra Do Mavio 33 E Monol dsico . B33
: 108 | 30033000826 | ARIBOOO&0I1 | Administraclo | Torre Twi Rua Pico Agudo 1480 Trifésico 687
118 | 3013295435 | ARC164007675 | Administracio :;:::‘;a:r':“” Fua Maria Onilia Vieira 500 | Trifisico 483
Pol Ml
128 | 3005529540 | AMH138083702 | Administraciio | ©Onc® Militar Do Rua Joko Eduando Monofdsico | 324
| Musnicipio Rodrigues 236
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De P
138 | 3006791924 | AHDO27010331 | Administragdo | Sede I “5“”? ecis Josk DY Pebva Tritdsico 141
Lo | . | |
148 | 3012721824 | APDI59073285 | Administralo E:‘:j‘:”ﬂ Municlpal | ¢ 2 santa Cruz 255 Bifdsico 118
DeD
158 | 3003300835 | AMBO79184361 | Administraciio | Residéncia :”“ Ponte Do Dowado 100 | onaidsco 7
168 | 3010948032 | AMMBTO04743 | Administraclo | Barracio ?::;E”;“'“ POMMOREON |  \ ionofiuin 65
Secretaria Da v Al Vilhena Br
178 014651966 | APIZ14D29870 | Administragio | Agricultura E Melo };’ L ;'“5” PRI Bifdsico 52
L Amblente
| 188 | 3003300838 | APG192024380 | AdministracSo | Delegacia ::; Maria Jose De Paiva Bifdsico a5
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Municipio De 530 Rua Maria Jose De Paiva ~
08 | 3003517772 | APsz141% "
115841 f?_m'_l_mm:m JoBo D3 Mata 659 Bifgsico [3
218 IN10149728 | ABYS55046495 | Administraclo | Veldrio Rua Santa Cruz 185 Monofdsico B
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B P RO B
238 | 3004947599 | ABRST1013718 | AdministracSo | Torre De Ty i d_”; losePatriclo De Patm | s
| A&
248 | 3007803961 | ARC1G4022788 | AdministracSo | Matadouro Rua José Fefipe 147 Bifdsico
| Senvigo
Estaclio De Rua José Patricio De Paiva .
AI11502187 .
258 | 3003559287 21873 | Agua E Esgoto Tratamento De Agua | 810 8g Piblico 1.802
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Bomba D'igua Rua jodo V De Carvalho
278 | 3014811331 | API2170466170 | Agua € Esgoto | SO0 ° 94 Bifdsico 0
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| 308 | 3004315266 | AMIL49058544 Educagio Escoda Canta Galo Est Canta Galo 110 E Monoldsico i
| 318 | 3003300833 | AMF123017891 | Educaclo Em Barba De Bade Rua Barba Oe Bode 100 El Monofdsico
C¥ ;] 3002118418 | APDIGT129996 | Esporte/Larer | Area De Eventos Alm Das Palmeiras 37 Bifdsico BE
R Pai
338 | 3007257727 | BABOTS002319 | Esporte/iLazer | Padrio Eventos 1‘5’: WA er.D8 Fahia Tritdsico Pt
=]
388 | 3003300827 | ARB137016110 | Esporte/Lazer | Campo De Futebol :;: RS el O ol Tritdsico 2
P 3 P d
358 | 3012200566 | APC149035803 |Sadde DD e eto e Ber Bifésico 262
Bairro F‘n&sr_'ﬁuulru Pessepueirg 9999
L[t i
366 | 3004570858 | AEAD2700Z3CE | Saide Secrstans Dersauce: . | Bow'Mark O Vietrs 683 oy, o a7
Fisioterapta A
ITE | 3014156483 | APHI9S036858 | Sadde Farmacia De Minas Rua Tereza Borges 20 Bifdsco B
388 | 3003300839 | AMI1492644167 | Sadide Psf S840 Pedro Risa 550 Pedro 280 E1 Monoldvco 4
398 | 3005238914 | AHBOES003431 |Saide Ubs Rua Terera Borges 40 Gp Trifdsico
it i A e = ¥ TYotal| w517

*0 codigo com a letra A indica

indica as unidades gue ndo foram levantadas em campo.

as unidades gue foram levantadas em campo, enguanto o codige

com aletra B
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3.3. Levantamento do sistema de iluminacio existente
3.3.1.Luminarias:
Foram identificadas aproximadamente 290 lumindrias, agrupadas em 10 tipos, nas 8

instalagdes visitadas, conforme Tabela 5 a seguir.

Tabela 5 - Relagdo de lumindrias levantadas

Quantidade levantada

LUM1 Porta ldmpada base E27/40 | 72 unidades
. LUM 2 . Luminaria de sobrepor retangular x2 Iampadas (120 ¢m) | 111 unidades
LUM 3 Luminaria de sobrepor retangular x2 lampadas (&0 cm) 23 unidades
LUM 4 Luminaria tipo arandela 13 unidades
LUM 5 Refletor 58 unidades
LUM & Projetor LED 2 unidades
LUM 7 Luminaria de iluminagdo piblica ornamental [Globo) 2 unidades
LUM 8 Luminaria de lluminacio plblica convencional 4 unidades
LUM S Lumindria spot x1 lampadas (E27) | 4 unidades
LU 10 Luminaria de sobrepor retangular x4 ldmpadas (120 cm) 1 unidades

3.3.2.Lampadas:

Foram identificadas 424 lampadas, conforme Tabela 6 a seguir.

Tabela 6 - Relagdo de ldmpadas levantadas

s Thio Quantidade

levantamento
LAMP 1 Lampada fluorescente compacta 41 unidades |
LAMP 2 Lampada fluorescente tubular (60 cm) 42 unidades
LAMP 3 Lampada fluorescente tubular (120 em) 216 unidades I
LAMP 4 Ldmpada LED bulbo 55 unidades
LAMP 5 Lampada LED tubular (120 cm) 12 unidades
LAMP & Vapor metdlico de 200 W 18 unidades
LAMP 7 Vapor metdlico de 400 W 40 unidades

(31) 3653-5193
Rua Hidra, 301 - 5ala 501, Santa Lucia - Belo Horizonte / MG

fabricadeprojetos.eng.br
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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

530 Jodo da Mata.

LUM 2 - Lumindria de sobrepor LM & — Refletor
retangular x2 Wmpadas (120 cm) Local: Polinsportiva
Local: E.M. Chapeuzinho Vermaiha

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

LUM 7 - Lumindria de ilumanaglo pablica LUM 9 - Lumindria spot x1 Impadas (E27)
ornamental (Globa) Local: Cras
Local: Rodowidria

LUM 4 = Lumindria tipo arandela
Local: PSF

Figura 9 - Imagem das principais lumindrias identificadas nos prédios publices do municipio

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

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

respectivas instalacdes.

O dimensionamento do potencial de lumindrias e ldmpadas a serem substituidas no

municipio de S3o Jodo da Mata, com foco em fazer a composicdo de participacdo na ata de

(31) 3653-5193
Rua Hidra, 301 - Sala 501, Santa Lucia - Belo Horizonte / MG
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registro de precos a ser formatada pela AMESP, foi obtido multiplicando-se o fator citado

acima pelo consumo energético dos espacos publicos ndo visitados.

A estimativa amostral do municipio de 530 Jodo da Mata conclui em um total de 1.680

pontos de iluminacao 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 edificagdo, como por exemplo

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

3.4. Diagnéstico dos sistemas de iluminagdo dos espagos puablicos

Através do levantamento, percebeu-se a predomindncia significativa de porta-limpadas e
lumindrias de sobrepor retangulares convencionais com lampadas fluorescentes. Identificou-
se também a utilizacdo de lampadas LED bulbo e lampadas de LED tubular instaladas nas
luminarias retangulares, o que mostra que ja existe atualizagdo na tecnologia.

A utilizacdo de luminarias LED integradas é uma op¢do melhor para ilumina¢do do que a
simples troca da lampada em uma lumindria ja depreciada.

Dessa forma, conclui-se que o municipio ainda utiliza tecnologias ultrapassadas e pouco

eficientes guando comparado as luminarias integradas com tecnologia LED.

4. Sistemas fotovoltaicos conectados a rede - SFCR

4.1. Introdugdo

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

Conforme as visitas e estudos realizados e ja mencionados anteriormente neste documento,
concluiu-se que para a compensacaoc da demanda de energia dos prédios publicos, sera
necessario instalar sistemas fotovoltaicos com poténcia total de 52 kWp. Foi considerada a
soma do consumo energético meédio mensal de todas edificacdes e espagos publicos

apresentados na Tabela 4, de 8.517 kWh, incluindo o custo de disponibilidade® de 2.300

' O custo de disponibilidade & a quantia minima cobrada pela Distribuidora pelo servigo, contemplandao o custo da infraestrutura que viss 2
assegurar a oferta de energia a0s consumidores. O custo de disponibilidade estd sob regulagiio da Resoluclo Normativa da ANEEL n¥ 414
de 2010 & possul valores distintos para os padrbes de conexdo (monafdsico, bifdsico e trifdsico)

{31) 3653-5193
Rua Hidra, 301 - Sala 501, Santa Lucia - Belo Horizonte / MG
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Para compensacdo da demanda de iluminacdo pdblica, sera necessario instalar sistemas
fotovoltaicos com poténcia total de 71 kWp. O consumo energetico remanescente (8.485
kWh) foi considerado apoés a modernizacdo do parque de IP com instalacdo de luminarias

LED alcancado conforme anteprojeto, reducdo de 64%.

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

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

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

Capacdade Capacidade Capacidade

NY da - Mome da = de geraglo de poténdia maxima do
LrEE & e Endeng{s Estrutura ¢ .
Pednd or Instalafio estimada srilalada Ll e
[kWh/més) [kwip) W)
E.M Rua Jogé |
an APCO99013765 | 3004047936 | Chapeuzinho Patricio de Bifdsico | Cerdmico | 1.560 13 10
Yermelho Paiva 312 |
| i A
Rua J
- EM. Rosa ) U@ 1058 ] )
54 APCO99012821 | 3010380260 Advirn Patricio de Bifdsico | Cerdmico 1560 13 10
i
Paiva 314
] TOTAL| 3.120 26 20

4.2.1.Relatorio fotografico amostral
As Figuras de 10 a 13 apresentam algumas edificacbes, padrdo de entrada e medidores de
energia encontrados nos prédios publicos e areas externas de responsabilidade da PM de

530 Jodo da Mata.

(31] 3653-5193
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Figura 10 = Telhado cerdmico & metdlico da Escola Municipal Figura 11 - Disjuntor da Escola Municipal
Chapeuzinho Vermelho Chapeuzinho Vermelho

Figura 13 — Padrdo de entrada da Escola
Municipal Rosa Alvim

Figura 12 — Telhado cerdmico da Escola Municipal Rosa Alvim

4.3. Diagnostico das instalagdes elétricas para instalacdo 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
3.120 kWh/més com a instalacdo dos mddulos solares em telhados de escolas municipais e

postos de saude.

Identificou-se também gue, se houver aumento de carga na unidade E.M. Rosa Alvim para
um padrdo de 200 A, o 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

(31) 3653-5193
Rua Hidra, 301 - Sala 501, Santa Lucia - Belo Horizonte / MG
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possivel compensar toda demanda energética dos prédios publicos municipais somente

utilizando-se destes locais.

Para compensacdo da energia remanescente da iluminag3o publica, a titulo de anteprojeto,
o municipio devera disponibilizar uma drea de aproximadamente 900 m? em local
apropriado, preferencialmente adjacente a rede de média tensdo da concessionaria de

energia local.

Importante destacar que, para construcdo de usinas relativas a producgdo 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 dreas e demais solugBes de engenharia visando a autossuficiéncia energética do

municipio para instalacdo dos SFCR.

5. Orcamentos - CAPEX

5.1. lluminagdo publica

Como proposta de melhoria da eficiéncia energética do municipio de Sdo lodo da Mata, foi
proposto uma redugdo de aproximadamente 68% com a troca da iluminagdo convencional
para luminarias com tecnologia LED, como apresentado de forma resumida na Tabela 8 a
seguir. Importante destacar que, para definicdo das poténcias das luminarias LED propostas,
foi considerado o fluxo luminoso das lumindrias convencionais atualmente instaladas?, gque
por sua vez ja estdo depreciadas’.

Adicionalmente, para definicdo das lumindrias LED, foi elaborado um projeto luminotécnico
por cenarios padrdo, atendendo aos requisitos fotomeétricos minimos definidos pela NBR

5101 - lluminacdo Publica — Procedimento.

Tabela B - Equivaléncia para troca da iluminacio publica

Tipo de limpada Poténcia da luminaria

Poténcia atual (W Quantidade (un
ou luminaria RN SN D LED proposta (W) x e (un)

! Segundo a base cadastral da CEMIG do més de julho de 2022,

! Considerou cerca de 50% de depreciacdo do fuxo luminoso para o Sisterna de IP convencional frente a antiguldade das lumindrias
convencionals de aluminio, dos refratores de vidro &fou policarbonato, bem como das ldmpadas de descarga que perdem rapidamente
fluxo apds prolongamento de sua utilizagdo.
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80 42 | 53
125 42 166
Vapor de Mercurio o = =
400 110 19

70 a2 15 B

_ 100 42 ' 117 1
Vapor de Sadio e e .8 33_ — _.l. S
400 150 : 5
TOTAL 209
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Para estimativa de orcamento® na troca da iluminacdo publica do municipio, considerou-se o

custo por ponto de RS 1.332,43 e um CAPEX total igual a RS 544.962,51.

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

composicdo deste anteprojeto.

5.2. lluminag¢do dos prédios pablicos

Como mencionado anteriormente, estima-se que o municipio de S3o lodo da Mata possui
aproximadamente 1.691 pontos de iluminacdo. Como estimativa de orcamento* para a troca
da iluminagdo dos prédios publicos, considerou um custo por ponto de RS 602,51, obteve-se

um custo total de CAPEX igual a RS 1.018.241,90.

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

podera ser visto na composicdo deste anteprojeto.

5.3. Sistema solar fotovoltaico para prédios pablicos

Como mencionado anteriormente, estima-se que o municipio de S3o0 Jodo da Mata possui,
possui uma demanda de geragdo de energia solar fotovoltaica para consumo dos prédios
publicos de aproximadamente 52 kWp. Como estimativa de orgamento® para a construcdo
das usinas para atendimento aos prédios publicos, considerou um custo por kWp de RS

6.000,00, obteve-se um custo total de CAPEX igual a RS 310.850,00.

5.4. Sistema solar fotovoltaico para iluminagio publica

Como mencionado anteriormente, estima-se que o municipio de S3o Jodo da Mata possui
uma demanda de geragdo de energia solar fotovoltaica para consumo para consumo da
iluminacdo publica de aproximadamente 71 kWp. Como estimativa de orcamento® para a
construcdo das usinas para iluminacdo publica, considerou um custo por kWp de RS

6.600,00, obteve-se um custo total de CAPEX igual a RS 466.686,00.

*wer Apéndice H - Planilha de Quantidades de Referéncia,

{31} 3653-5193
Rua Hidra, 301 - Sala 501, Santa Lucia - Belo Horizonte / MG
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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 diagnostico, 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 S3o Jodo da Mata

Tabela 9 = Orcamentos — CAPEX

- Sistema solar
Sistema solar

fotovoltaico para
prédios publicos

lluminacdo lluminacgdo dos

fotovoltaico para
iluminacao
publica

CAPEX publica prédios publicos
estimado

R5 544.962,51 RS 5 1.018.241,90 RS 310.850,00 RS 466.686,00

RS 2.340.740,41
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1. Introdugdo

Este Relatorio tem por objetivo apresentar diagnostico da situagdo atual da iluminagio
publica, da iluminagdo de prédios publicos e do consumo energético do municipio, visando 3
melhoria da eficiéncia energética na iluminacdo e possivel instalacdo de sistema solar
fotovoltaico conectado a rede — SFCR, na cidade de S3o Sebastido da Bela Vista/ MG,
membro da Associagdo dos Municipios da Microrregido do Médio Sapucai — AMESP.

Este documento compde o anteprojeto relativo a Autorizagdo n® 01/2022 - Manifestacio de
Interesse de Iniciativa Privada (MIP), concedido a Fabrica de Projetos — FP Projetos, pela
AMESP, na data de 18 de julho de 2022,

Apés levantamento preliminar de dados de consumo de energia junto ao municipio de S3o

Sebastido da Bela Vista, encontrou-se os valores listados na Tabela 1 a seguir.

Tabela 1 - Resumo das contas de energia

Descricdo [ Local Prédios publicos lluminagdo publica

43 unidades consumidoras

645 pontos de IF

24.926 kWh 28.717 kWh
Classe d: ; B3-RS0,7777 B4A - RS 0,4465
Custo média mensal com energi: RS 42.717.40 | R% 12.822.16

2. lluminagdo Publica

2.1. Introdugdo
Para levantamento da situagdo atual da iluminagdo publica do municipio, 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 iluminacao
publica, referente ao més julho de 2022, de acordo com os dados informados pela CEMIG,

distribuidora de energia que atende a esse municipio.

(31) 5653-5193
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Tabela 2 - Demonstrativo do parque de lluminagio piblica de S3o Sebastido da Bela Vista

Lampaas Limpada (W) Reator (W) Total (W) (UnN) ek Wbl adi
80 9,60 89,60 124 112 11,11 | 3.937.75

::;::::z 125 13,75 | 138,75 75 68 1041 | 3.689,65
400 | 36,00 436,00 1 1 0,44 155,95 |
70 | 14,00 84,00 124 112 10,42 3.693,20 |

”;i:“j:e 100 17,00 117,00 263 237 3077 | 10.905,91
400 38,00 438,00 20 18 876 | 3.104,84

o 60 0,00 61,20 s 5 | 031 | 10987
100 0,00 101,20 33 30 3,34 1.183,81

R R ety e 645 &8 | 755 |2678098

*Considerando 31 dias de faturaments com 11 horas e 26 minutos por dia de operacio,

Somado as demais contas de energia na modalidade tarifaria B4A (pracas, avenidas, etc.), o
municipio de 530 Sebastido da Bela Vista possui consumo médio mensal de 28.717 kWh com

iluminacdo publica.

2.2. Levantamento do sistema de IP existente

2.2.1.Metodologia

A avaliacio da guantidade de pontos de luz a serem estudados seguiu as diretrizes
apresentadas pela NBR 5426 - Planos de Amostragem e Procedimentos na Inspecdo por
Atributos. Desta maneira, para realizagdo do diagnostico do parque de IP do municipio,
entre ruas, avenidas, pracas e rodovias, foram visitadas, analisadas e cadastradas 11 vias
distintas, totalizando 80 pontos de luz em diversos bairros do municipio, conforme

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 iluminagdo publica do municipio.
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Figura 2 — Poste de concreto DT com lumindrias LED,
localizado na Rua Jodo Vicente Pinto (em frente 3
Praca Francisco Aveling).

Figura 1 - Poste de concreto DT com lampada Vapor de
Mercurio, localizado na Rua Dona Ana Candido de Paiva

2.2.2.Tipologias encontradas
A sepuir serao apresentadas as principais tipologias de iluminaco (ldmpadas, lumindrias,
relé foto controladores/comandos, reatores, postes e bragos/suportes) identificados no

municipio 530 Sebastido da Bela Vista.

2.2.2.1. Lampadas
Conforme apresentado na Tabela 2, os principais tipos de |lampadas instalados na cidade sdo
de Vapor de Sodio, com destaque para as lampadas nas poténcias de 70W e 100W.

Compondo aproximadamente 60% do parque de lampadas do municipio.

2.2.2.2. Luminarias

O parque de luminarias & composto por cerca de 407 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 63% das luminarias existentes.
As luminarias do tipo aberta representam 31% (200 pontos) do total.

Alem dessas luminarias, foram identificadas luminarias ornamentais tipo bola com vidro

leitoso e transparente em postes ornamentais,
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Durante a etapa de levantamento de dados foram identificadas também um nimero
pequeno de lumindarias LED (aproximadamente 6% do total) em vias e pracas do municipio.
As lumindrias LED estdo instaladas principalmente nas vias do entorno da praga Francisco

Avelino.

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, poli curvo e com refrator em policarbonato.

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

no municipio.

Figura 3 - 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 sao comandados de forma individual, através do uso de

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

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 63% (407 pontos) pesquisados possuiam balastros do tipo integrado e 31% (200

pontos) equipados com balastros do tipo externo.

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 os bracos tipo Médio, com medidas no padrio da

concessiondria Cemig.

Durante a etapa de levantamento campo verificou-se aproximadamente 17% de bracos tipo
Leve | (dos quais 75% ndo tinham sapata de fixagdo) e ndo houve identificacdo de bragos tipo
Leve |l. Atualmente apenas os bragos curto, médio e pesado sdo utilizados com padrdo. Os

bragos do tipo médio representaram 43% dos encontrados durante o levantamento.

Foram identificados também durante a etapa de levantamento de dados a utilizacio de

bragos fora de padrao do tipo PA4.

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

distribuidora de energia.
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Figura 4 = Compilado de fotos exemplificando os bragos de iluminagdo piblica tipo PA4.

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 posteacdo unilateral, com altura de montagem das
luminarias de 7 m e espagamento entre postes igual ou superior a 32 metros, caracteristicas

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

2.3. Diagndéstico do sistema de iluminagdo publica

2.3.1.Introdugdo

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

rolamento e 1,60 m para passeios.

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 padrdo definido com a média variando entre 30 me 42 m.
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Os dados amostrais obtidos em campo indicam que o extrato de iluminacdo 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 S3o Sebastido da Bela Vista.

Tendo em vista que foram encontrados 8 tipos de poténcias diferentes para as lampadas e
lumindérias 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
padronizacdo dos sistemas de iluminagdo publica, menores serdo os custos operacionais

para a PM.

2.3.2.Critérios de projetos luminotécnicos

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

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

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

lumindrias sem refratores.

No que tange as lumindrias LED instaladas no municipio e considerando estudos recentes
elaborados pela 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 desnecessdrios e ruas iluminadas de maneira

inadequada.

Podemos concluir que existia no municipio uma metodologia inadequada para a elaboragao
de projetos luminotécnicos, bem como para a especificacdo do tipo e da poténcia das

lumindrias e lampadas utilizadas e ainda, ndo had definicio de pardmetros para a
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manutencdo preventiva, de modo a ter um parque de iluminacdo mais eficiente e com

menor indice de manutencdo corretiva.

Importante ressaltar que, o municipio, foi contemplado pela chamada piblica da Eletrobras
para projetos de eficiéncia energética para iluminagdo publica. Quando da visita para
levantamento de campo, fomos informados que o projeto de eficientizacdo da iluminacio
publica ja estava em andamento pela empresa licitada e contratada conforme o processo de
chamamento publico. Segundo informacdo da prefeitura, o municipio sera contemplado

integralmente (645 pontos) pelo processo em andamento.

De toda forma, este diagnostico, trata da situacdo encontrada a época do levantamento,

vide fotos.

2.3.3.Refratores de policarbonato danificados

Conforme se pode verificar em alguns exemplos detalhados na Figura 5 abaixo, mais de 15%
das lumindrias pesquisadas encontravam-se com o refrator em policarbonato amarelado,
guebrado ou mesmo faltando. Esse fato revela deficiéncia no processo de manutencdo

preventiva, o que acarreta agora na necessidade de substituicdo ndo s6 do refrator, mas de

todo o conjunto.

Figura 5 — Lumindrias com refrator danificado efou quebrado.
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2.3.4.Caracteres alfanuméricos para identificacdo do tipo e da poténcia do reator

Atualmente, em S3o Sebastido da Bela Vista, verifica-se que nem todas as lumindrias
possuem a etiqueta de identificagdo dos equipamentos instalados em lumindrias,

dificultando o processo de identificacdo do tipo e poténcia da lampada instalada no ponto.

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

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

2.3.5.Plagquetas de identificagdo georreferencia de pontos de iluminagao

N3o foram detectadas durante o processo de levantamento de dados em campo plaguetas
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 [P.

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

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

2.4. MedicGes luminotécnicas
2.4.1.Malha para verificacdo detalhada

Para elaboracdo deste Diagnostico de Engenharia, foram realizadas medig0es luminotécnicas
no periodo noturno, de forma amostral, em ruas e logradouros dentre os municipios da
AMESP. Para isso, utilizou-se a metodologia de malha (grelha) de verificagdo de acordo com
a norma europeia EN-13202-3, pois os programas de iluminagdo, como por exemplo, o

DIALux, estdo configurados para trabalhar apenas com essa malha.

2.4.2. Luximetro utilizado para medigoes de iluminancia

O luximetro utilizado para as medi¢des de campo (Luximetro Minolta T-10A - com
Certificado de Calibracdo - n® série 20016354 - elemento fotos sensor Minolta — n2 de série
30018302) foi selecionado por sua portabilidade e repetibilidade com relagdo as medigdes
em qualquer ponto e em qualquer escala em que ele for utilizado. S5eu elemento fotos
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sensor foi ajustado para medicbes na posicao 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 6 = 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 medigdes, foram identificadas as principais caracteristicas dessas vias,
como classe de iluminag3o de vias e passeios, caracteristicas geométricas, tipo de posteacao,
espacamento, tipo de braco ou suporte, tipo e poténcia da lampada, tipo de luminaria e tipo
de brago.

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

medidos com o uso do luximetro.
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Tabela 3 - Resultados das medigBes luminotécnicas
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Mos 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 instalacdes de luminarias LED em seus
logradouros, percebe-se que nessas vias os niveis de ilumindncia excedem os requisitos da
norma, evidenciando um superdimensionamento de poténcias/fluxo luminoso utilizados em

detrimento do menor consumo de energia.

Dessa forma, pode-se constatar que o0s municipios consorciados 8 AMESP, carecem de
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readequaces nas instalagbes de iluminagdo publica para promover a melhoria da eficiéncia
energética, com aumento da sensagdo de seguranga 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 Olivedra - Rua Joaguim de Oiiveira Rodrigues - Rua Dona Leoning de Oliveira = Cachoeira de
Espirito Santo do Douwrado Cachoeira de Minas Minas
Rua Maria Rita de Farfa - Cachoeira de Rua Maestro Orlando Alves Corrda -
. Ria Alves Corréa - Concelgdo dos Ouras e
Minas Conceigho doi Quros

Figura 7— Registro fotografico de algumas vias visitadas durante o periodo noturno.
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Figura 8 — Mapa cadastral do municipio de 530 Sebastido da Bela Vista com destaque nas vias visitadas no

levantamento de campo

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

fabricadeprojetos.eng.br




FABRICA DE
PROJETOS

3. lluminagdo interna e externa dos espagos publicos

Assinatura

3.1. Introdugdo
Para levantamento da situacgdo atual da iluminagdo interna e externa dos prédios publicos de
Sdo Sebastido da Bela Vista, 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 guantidade de unidades visitadas seguiu as diretrizes apresentadas pela NBR
5426 — Planos de Amostragem e Procedimentos na Inspegdo por Atributos. Para realizacao
do diagndstico do sistema de iluminacdo (interna e externa) dos espagos publicos do
municipio, foram vistoriadas 7 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 do municipio
visitadas no levantamento de campo, bem como seus respectivos dados de consumo

energético, referente a média de 12 meses (julho de 2021 a julho de 2022).
Tabela 4 — Dados de consumo energético dos espagos publicos de Sio Sebastido da Bela Vista

N7 da instalagio o D Tipo de Conturmd

CEMIG .} - padrio flevirh)

1A 3003299340 AHBSBE012793 | Adminktraglo P.m. 530 5 B Vista P Efaﬂng;::::al A3k Trifidsico 470
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Rua Maria &p M De Oliveira
M
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P P Fr-
98 | 3013744673 | APDI83040050 | Administragdo | Toor3cPrasafrasmo | PeaErasmo Cabral 376 Fr- | gy | ge3
Cabral Centro
08 | 3013570503 | BAGIS4101756 | Adminkstraclo | PadroEvemtssPras | 1T Frw"“fr::f :"“ IR retdeen | 20
118 | 3005085852 | AFD977001855 | Administragso | COMard Mun/P.CiWUC. | Rualose Cleto Duarte 85 | gipyy | 25y
Tutelar, Sede - Centra
Rus Virgulina C Oliveira 372
128 | 3013128741 | APDI167131078 | Esporte/Lamer | U™ P::;;f:'“““"' Cx B -$30 Banedito /5.5 Bela |  Bifdsico 210
] Vista
138 | 3006443812 | APC131099687 I Administragio { Cemitério J ML AT ge{:::“ 100Em | pitasico 259
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ENCENHARIA PARACIDADTS INTELICENTLS

Rua Camilo | Lacerda 199 Cx-

148 I 4507495 ARNIOE009598 Administragho Arguiva Prefeitura Centro Tritdgico
158 | 3011432157 | ARD11BODISRO | Administraglo |  P.m.S3oSB Vista Rus De 5’;:‘:':‘: BOA | e | 2
. Rua Mata Grosso 201 Cx -
168 ANAIEETETS AEUSR011895 | Administragdc P %3058 Vista Beka Vista / 5 § Bifsico
Bua M TH
178 | 3012673389 | APDIS9039367 | Administracdo | Praga Dilson Ferreira [0 0| c:fu‘:'"' 19801 pitasico 35
Rua | L] ik &7
168 | 3010021302 | AP/206023605 | Adminsvaglo | P SSoSE Visa e s Bifigicn L]
EsSantanaal 9999 Cx Nr 02 -
P
198 DG TG ABASTT00RESS | Adminkstraglo m. 530 5 B Vista Santana/s § Bela Vista Monofdsico B
Rua Sdo Jodo 960 Iy - 530
208 INHIIFDI5HT AME112009459 | Administragio Igreja Sdo Jodo lodo/5.5 Bela Vista Maonofasico 2
Rua Wilion Dpenheimer 291
218 IO03ISBI4E AEPSI5014432 | Adminkstraglo P.m. 530 5 B Vista Cx - 530 Benedito /5.5 Bela Bifdsico i1
Vista
Mun. De 530 Sebastilo | Rua Marla Pagliarine 566 Cs F
128 3005263518 ARB145009134 | Adminstragdo Da Bela. Nr 01 - Centra Trifdsico
Est. late Clube Rio Verde
238 3007217143 ABGOS107T9712 | Adminstragio Centro Comunitario 3010 Cx - late Clubse Ric Monofasico
Verde/5.5 Bela Vista.
Est. Goiabal Beira Do Riacho
248 INH5AIEIET BABOTS00199T | Agua E Esgoto Bomba D Agua 9999 Cx - Area Rural/s.s Bela Trifésico 28817
Vista.
Rua Wilson Openhiimer
258 01256640 ARC14500833 Agua E Esgoto Pogo Artesianc 159250 Cr - 530 Benedito/5.5 | Trifdsico 5320
Bela Vista
’ Est. Alangas 99999 Cx -
268 IN05GE5853 | AEADSO0024033 | Agua EEsgota | Poco Artesiana Alianga Allanca /5.5 Bela Vista. Bifisico 1.551
Alm. jose Gabriel Rezende Da
2 3014082595 ARK191008373 | Agua £ Esgoto | Pogo Artesiana Sabark Sikva 320 Cx - Sabard/ /5.5 Trifdsico 1450
| Bela Vista
Pogo Artesiann 530 Rua 530 Jodo 5n Cx - 5do
288 3005771889 AJRSABO003T0 | Agua E Esgoto JaBo Jo30/S.5 Bels Vista Monofisico (|  1.448
Est. Parabso Dos Pegcadores
298 3006707039 AETI25005621 | Agua E Esgoto Pogo Artesiano 5020 Bg - Paraizo Dos Bitasico 1.481
Pescadores/5.5 Bela Vista,
) Ay josé Hondrio Do Prado
308 30147115930 APH1950Z0B84 | Agua E Esgoto | Pogo Arvesiano Viotea Bl | 1001 Cx Pogo - Vitoca IS5 Bifisico 243
Beda Vidta
Est Golabal Beira Da Estrada
318 3005426381 008166100231 | AguaE Esgoto Tratamento De Agua | 9999 Cx - Area Rurad/5.5 Bela | Monofisico 465
Vista
Rua Maria L P Junho 100 Bg -
178 IN06EE 3655 AEADBRODI113 Agua E Esgoto Fogo Artes Pareddo Rural/s.5 Bela Vista Bitasico 955
Pogo Artesiano Loj Aua Maria Aparecida Cunha ks
338 3014154662 APH195039996 | AguaE Esgoto Vitaca 1 130 Cx - Loteaments Vitocs Bifaico 04
" Pogo Artesiang Bairto | Santana Pogo Artesiano BEER .
348 3012943412 APD15912012Y | AguaE Esgoto PR Cx - Area Rural/5.5 Beta Vista Bifdsico 57
Pogo Artesiano Jardim | Rua Dods 81 Fr - 530 Jodo/5.5
58 3014289301 ARK191079210 | Agua E Esgoto Bets Vit Bada Vista Trifasico 128
F -
368 | 3003299354 | APDISS0S516 Educagio Em Am A Vikela o "";‘:l_'m:'“"ﬁ 3 | mitisico 888
Alm. Au Mend 7
378 | 3012168699 | APCII42S08 |  Educaglo Creche Municipal " ‘::f“;:nu':“ 387 | pfisico | 615
Est Santana 9999 Ca Nr 01 -
i
EEi ] 003299349 APD11BO31350 Educagdo Em Lazaro Pereira Santana/s.s Bela Vista Bifasico 208
Centro Cultural Pga Francisoo Aveding 92 Cx -
] 301328778S ARC16401329 Esportey Lager B ites Nadialini Faantro Tritasico L4
Rua Wilson Openheaimer 135
adg 30137m937n APDIB30Z24B4 | Esportef Larer Pargue De Exposicles Cx - S0 Benedito /5.5 Bela Bifisico 125
Vista
Rua Virgulina C Oiveira 372
418 | 3013128646 | APDIGTIISG70 | Esporteflazer | O™ :::““ :'“ F | Cx4-5%0 Benedito /S5 Bela | Bifasico 5
e Wista
A8 3012129139 APC1310B7173 Satde Agademia De Saude Fga Erasmo Cabead 20 O - Bifdsico 122
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Cod N da nitalagdo . : o i _
it N do medsdor Mome Do instalaglo Enderego
CEMIG efe

Tipa de CoRnme
padufio (EWhj

Centro
| Aua Virguling C Ofiveirs 400
438 I014383BAE AP 202005488 Salde Centra De Flsioterapla Cx - 530 Benedito /5.5 Bela Bifdsico L1
Vista
: == - ' . Total | 54925
* O codigo com a letra A indica as unidades que foram visitadas de acordo com a norma amostral citada acima.
O cédigo com a letra B indica as unidades que ndo foram visitadas.

Considerando a tarifa média de RS 0,7777 referente ao més de julho de 2022 para classe
tarifaria B3, o municipio tem um custo médio mensal de RS 42.717,40 com as contas de

energia dos prédios publicos.

3.3. Levantamento do sistema de iluminagdo existente
3.3.1.Luminarias

Foram identificadas aproximadamente 764 unidades, agrupadas em 10, nas 07 instalagdes

visitadas, conforme Tabela 5 a seguir.

Tabela 5 - Tipos de luminarias identificadas

Item Tipo Quantidade levantada

LUM 1 | Porta ldmpada base E27/40 401 unidades

LumM 2 I Luminaria de sobrepor retangular x2 lampadas (120 cm) £ unidades |

| LUM 3 | Lumindria de sobrepor retangular x2 lampadas (60 em] 4 unidades

LUM 4 | Lumindria tipo arandela 47 unidades

LUM S | Refletor 150 unidades

LUM 6 | Projetor LED 19 unidades

LUM 7 | Lumindria de embutir retangular x2 1dmpadas (120 cm) 64 unidades !
LUM B | Lumindria de embutir retangular x2 lampadas (60 cm) 15 unidades '
LUM 9 | Luminaria Plafon LED 48 unidades

LUM 10 | Lumindria de sobrepeor retangular x1 I&mpda (120 cm) 8 unids

3.3.2.Ldmpadas

Foram identificadas também 788 lampadas, conforme Tabela 6 a seguir.

Tabela 6 - Tipos de limpadas identificadas

Quantidade levantada

LAMP 1 | Ladmpada fluorescente compacta | 456 unidades

LAMP 2 | Lampada fluorescente tubular (60 cm) 3B unidades

LAMP 3 | Lampada fluorescente tubular {120 cm) | 144 unidades ,
| LAMFP 4 | Lampada mista ! 14 unidades
| LAMP5 | vapor metdlico de 200 W I 2 unidades

(31) 3653-5193
Rua Hidra, 301 - Sala 501, Santa Lucia - Belo Horizonte / MG
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Item Tipo Quantidade levantada

Vapor metdlico de 400 W

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

530 Sebastido da Bela Vista.

LLM 7 - Lumindria de embutir retangular x2 LUM 5 - Refletor
timpadas (120 cm) Local: Estddio Municipal
Local; Cemed Paulo Franco Ribeiro

LUM 1 - Porta ldmpada base E27/40
Local: Cemel Paulo Franco Ribedro

B

LiJM 4 = Lumindria tipo arandela LUM & - Projetar LED
Local: Farmacia_Ubs Local: Cemel Paulo Franco Ribeiro

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

3.3.4.Dimensionamento do sistema de iluminagiio 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 8 AMESP e o consumo energético de suas

respectivas instalagbes.
(31) 3653-5193
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O dimensionamento do potencial de lumindrias e ldmpadas a serem substituidas no
municipio de S3o Sebastido da Bela Vista, com foco em fazer a composigdo de participagdo
na ata de registro de precos a ser formatada pela AMESP, foi obtido multiplicando-se o fator

citado acima pelo consumo energético dos espagos publicos ndo visitados.

A estimativa amostral do municipio de Sao Sebastido da Bela Vista conclui em um total de

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

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

nas estacoes 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 com lampadas

fluorescente e refletores com ldmpadas de vapor metalico.

Dessa forma, identificou-se que o municipio ainda utiliza tecnologias ultrapassadas e pouco

eficientes quando comparado as luminarias integradas com tecnologia LED.

4. Sistema 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,
conclui-se que para a compensacdo da demanda de energia dos prédios publicos, sera
necessario instalar sistemas fotovoltaicos com poténcia total de 436 kWp. Foi considerada a
soma do consumo energético médio mensal de todas as edificagdes e espacos publicos
apresentados anteriormente na Tabela 4, de 54.925kWh, incluindo o custo de
disponibilidade’ de 2.600 kWh.

Para compensacdo da demanda de iluminacdo publica, sera necessdrio instalar sistemas

| O custo de disponibilidade & a quantia minima cobrada pela Distribuidora pelo senvigo, contemplando o Custo 0a infraestrutura que viss a
assegurar 3 oferta de energia acs consumidores. O custo de disponibilidade estd sob-regulacio da Resolugda Normativa da ANEEL n? 414
de 2010 e possul valores distintos para os padrBes de conexlo {monofasico bifasico e trifdsico)
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Rua Hidra, 301 - Sala 501, Santa Lucia - Belo Horizonte / MG
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fotovoltaicos com poténcia total de 108 kWp. O consumo energético remanescente

-

(12.923,00 kwh) foi considerado apds a modernizagdo do parque de IP com a instalagdo de

luminarias LED alcancado conforme anteprojeto, redugdo estimada de 55%.

4.2. Diagnostico das instalagdes elétricas para implantacdo do SFCR

Para construcdo de usinas relativas a produgdo energética para iluminagado publica e prédios
publicos devera ser realizado posteriormente levantamento detalhado nas etapas de projeto
basico e executivo para identificar possiveis dreas e demais solugbes de engenharia do
municipio para instalagdo dos SFCR.

5. Orgcamentos — CAPEX

5.1. lluminacdo publica

Como proposta de melhoria da eficiéncia energética do municipio de Sebastidgo da Bela
Vista, foi proposto uma redugdo de aproximadamente 55% com a troca da iluminagao
convencional para lumindrias com tecnologia LED, como apresentado a seguir de forma
resumida na Tabela 7.

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

Adicionalmente, para definicdo 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 - lluminagdo Publica -

Procedimento.

Tabela 7 - Equivaléncia para troca da lluminagdo pablica

Tipo de |F:.rl'l'l.p3£|ﬁ Poténcia atual (W) F’(:ténti'a da lumindria LED Quantidade (um)
ou luminaria proposta (W)
| 80 42 124 |
Vapor de Mercurio 125 52 75
400 118 1

? Segundo a base cadastral da CEMIG do més de julho de 2022
' Considerou cerca de S0% de depreciacdo do fluxo luminoso para o Sistema de IP convencional rente 3 antiguidade das lumindrias
convenclonals de aluminio, dos refratores de vidro efou policarbonata, bem como dad Idmpadas de descarga que perdem ragidamente
fluxo apds prolongamento de sua utilizacio
(31) 3653-5193
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Tipo de lampada N o Poténcia da luminaria LED :
AT Poténcia atual (W) oroposta (W) Quantidade (um)

Vapor de 56dio 100 52 _ 263

400 170 20

60 52 5 |

LED
100 . 67 33
TOTAL 645

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

859.415,20.

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 composigdo deste anteprojeto.

5.2. lluminacdo dos prédios publicos

Conforme mencionado anteriormente, estima-se que o municipio de S3o Sebastido da Bela
Vista possui aproximadamente 2.679 pontos de iluminacdo. Para o orgamento® da
substituico 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 1.614.124,29.

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

podera ser visto na composicao deste anteprojeto.

5.3. Sistema solar fotovoltaico para prédios publicos

Estima-se que o municipio de S3o Sebastido da Bela Vista possui uma demanda potencial de
geracdo de energia solar fotovoltaica para consumo dos prédios publicos de
aproximadamente 436 kWp. A estimativa do orgamento® considerada para a construgdo das

usinas para atendimento aos prédios piblicos é de RS 6.000,00 por kWp. O custo total de

* Wer Apdndice H = Planilha de Quantidades de Referéncia.
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CAPEX estimado para este municipio é igual a RS 2.616.300,00.

5.4. Sistema solar fotovoltaico para iluminagdo publica

Estima-se que o municipio de Sebastidao da Bela Vista possui uma demanda potencial de
geracio de energia solar fotovoltaica para consumo da iluminagdo publica de
aproximadamente 108 kWp. A estimativa de orgamento® considerada para a construcdo das
usinas de solo para atendimento a iluminagdo publica é de RS 6.600,00 por kWp. O custo

total de CAPEX igual a RS 710.745,75.

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 diagnostico, bem como o valor total estimado para execugdo
das solucdes de melhoria da eficiéncia energética e implantacdo dos sistemas solares

conectados a rede para o municipio de S3o Sebastido da Bela Vista.

Tabela & - Resumo dos orgamentos = CAPEX

Ol U (1) [} ) L) L) L}
WILRRTE D
i\ D [} # [] Oilo [] L L L)
[l wile i )
RS 859.415,20 RS 1.614.124,29 | RS 2.616.300,00 RS 710.745,75
RS 5.800
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1. Introducdo

Este Relatério tem por objetivo apresentar diagndstico da situagdo atual da iluminagdo
publica, da iluminacdo de prédios publicos 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 Senador Amaral/MG, membro da

Associacao dos Municipios da Microrregido do Médio Sapucai — AMESP.

Este documento faz parte do processo 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.

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

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

Tabela 1 - Resumo das contas de energia

Descricdo / Local Prédios pablicos lluminagdo pidblica

693 pontos de IP

21 unidades consumidoras

14.072 kWh 29.628 kWh
B3-R50,8178 BaA - RS 0,4185
Cu iy RS 11.508,12 RS 12.400,57

—

2. lluminagdo publica

2.1. Introdugdo
Para levantamento da situacdo atual da iluminag¢do publica de Senador Amaral, 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 informadaos pela

ENERGISA, distribuidora de energia que atende a esse municipio.
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Tabela 2 - Demanstrativo do parque de ilumina¢io piblica de Senador Amaral

hotenda Poténcia Paténcia Quantidade
Tipo de Unitdria da W ; E: : Quantidade Poténcia Consumo
lsmpada Limpada onitariado  Unitaria  Ldmpadas o0 Toual (W) (kW)
- W) Reator (W)  Total (W) (UN) :
100 17,00 117 12 1,40 496,21
Vapor
R 250 | 30,00 280 24 6,72 2.381,79
Metilico =
400 | 3800 438 10 4,38 1.552,42
70 14,00 84,00 41 3,44 1.219,25
Uap.ﬂ.r de 100 17,00 117,00 | 532 62,24 22.059,93
Sédio 150 22,00 172,00 8 138 489,12
| 250 | 30,00 280,00 6 | 1,68 595,45
15 0,00 15,00 | 38 | 057 202,03
— 20 | 000 2000 | 13 | o026 | 9215
50 0,00 50,00 3 | 030 | 106,33
100 | 0,00 100,00 3 0,30 106,33

*Considerado 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 guantidade de pontos de luz a serem estudados seguiu as diretrizes
apresentadas pela NBR 5426 — Planos de Amostragem e Procedimentos na Inspecdo por
Atributos. Desta maneira, para realizacdo do diagnostico do parque de IP do municipio,
entre ruas, avenidas, pragcas e rodovias, foram visitadas, analisadas e cadastradas 14 vias
distintas, totalizando 80 pontos de luz em diversos bairros do municipio, conforme mapa

apresentado na Figura 6.

Em todos os postes pesquisados existiam apenas uma lumindria, a excecdo de alguns pontos
localizados nas esquinas, em pragas 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 lumindria aberta Figura 2 = Poste de concreto circular com luminaria aberta
e lampada Vapor de Sodio, localizado na Av. losé com |dmpada de vapor de sodio, localizade na Rua Jodo
Augusto de Rezende. Silvério.

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

municipio Senador Amaral.

2.2.2.1. Lampadas
Conforme apresentado na Tabela 2, os principais tipos de |dmpada instalada na cidade sio
do tipo vapor de sodio, com destaque para a lampada na poténcia de 100W, representando

aproximadamente 77% do pargue.

2.2.2.2. Luminarias
O parque de luminarias € composto por cerca de 633 pontos de luminarias do tipo aberta,

representando um total de 91% das lumindrias existentes.
Na praca da Paroquia de S3o Sebastido, identificamos a 12 unidades de lumindrias pétalas.

Durante a etapa de levantamento de dados, ndo foram identificadas luminarias LED embora
o relatério apresentado (Tabela 2) informe a existéncia de aproximadamente 9% (60 pontos)

do total do parque.
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As fotos apresentadas na Figura 3 a seguir exemplificam os tipos de luminarias identificadas

no municipio.

Figura 3 — Compilado de fotos exemplificando os tipos mals comuns de lumindrias, bracos e postes
identificados no pargue de iluminacdo do municipio.

2.2.2.3. Relés foto controladores e tipos de comandos
Aproximadamente 43% dos pontos sdo comandados de forma individual, através do uso de

relé fotocontrolador do tipo eletrnico instalado em tomada, na propria luminaria.

O restante do parque, os pontos sdo comandados em grupeo, com 0 acionamento através de

relé instalado em base de 50A e alimentagdo por “cabo controle”.
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Quando da utilizacdo de redes de alimentagdo exclusivas o comando é efetuado em grupo

através de chaves magnéticas.

2.2.2.4. Balastros
Cerca de 95% do parque (658 pontos) possuem balastros do tipo externo. Os balastros do

tipo interno formam a quantidade de 12 unidades.

2.2.2.5. Bragos e suportes

Diversos tipos de bragos e suportes podem ser encontrados nas vias do municipio. Nas

avenidas e vias principais se destacam os bragos tipo leve Il

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

distribuidora de energia

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

Também foram identificados postes tipo concreto DT.

Na praca da Paroquia de 530 Sebastido, foi identificado a utilizacdo de postes de concreto

ornamental com conicidade reduzida.

A maioria das vias pesquisadas possuem posteacdo unilateral, com altura de montagem das
luminarias de 7 m e espagamento entre postes igual ou superior a 32 metros, caracteristicas

comuns da IP instalada em estrutura de rede de distribui¢do da concessiondria.

2.3. Diagnéstico do sistema de iluminac¢do publica

2.3.1.Introdugdo

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

simeétrica, com largura média de 9,00 m para vias de rolamento e 1,30 m para passeios.

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

tipo isolada, bem como rede convencional (NUA).
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Como acontece na grande maioria dos municipios mineiros, o espagamento entre postes

ndo tem um padrdo definido, com a distdncia média entre postes variando entre 32 m a 40

m.

0Os 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 Senador Amaral.

Tendo em vista que foram encontrados 11 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 iluminagdo publica, menores serdo os custos operacionais

para a PM.

2.3.2.Critérios de projetos luminotécnicos

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

inseguranca e falta de visualiza¢do adequada na via durante o periodo noturno.

Os principais motivos para o ndo atendimento aos critérios de iluminancia média (Emed) e
fator de uniformidade (U) sdo a utilizagdo de lampadas de descarga com fluxo luminoso
inferior ao necessdrio para a via, falta de uma manutencio preventiva, espacamento
inadequado entre pontos de luminarias, depreciagdo da lumindria em funcdo de um
conjunto otico ineficaz e luminarias com refratores muito velhos e amarelados ou ainda

lumindrias sem refratores.

No que tange as luminarias 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
subdimensionadas, representado gastos desnecessarios e ruas iluminadas de maneira

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

iluminacdo mais eficiente e com menor indice de manutencado corretiva.

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

Atualmente em Senador Amaral verifica-se que as luminarias ndo possuem a etiqueta de
identificacdo dos equipamentos auxiliares instalados, dificultando o© processo de

identificacdo do tipo e poténcia da lampada instalada no ponto.

2.3.4.Plaquetas de identificacdo georreferencia de pontos de iluminacio

Ndo 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 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.

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 situagdo fisica

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

2.4. Medicbes luminotécnicas

2.4.1.Malha para verificagdo detalhada

Para elaboragdo deste Diagndstico de Engenharia, foram realizadas medic@es 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, est3o configurados para trabalhar apenas com essa malha.

2.4.2.Luximetro utilizado para medigdes de ilumindncia
O luximetro utilizado para as medigbes de campo (Luximetro Minolta T-10A - com

Certificado de Calibrag3o - n® série 20016354 - elemento fotos sensor Minolta = n? de série
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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 medigdes na posi¢ao horizontal de forma precisa, e também para
outros planos, quando necessario. A Figura 4 apresenta o aparelho utilizado para realizagdo

das medi¢des de campo.

Figura 4 — Luximetro Minclta — T-10A utilizado nas mediges de campo

2.4.3.Resultados

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

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

medidos com o uso do luximetro.
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Tabela 3 - Resultados das medigBes luminotécnicas
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Nos locais medidos onde ainda se utiliza Iampadas 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 instalacGes de lumindrias 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 a8 AMESP, carecem de
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readequacgdes nas instalagdes de iluminacdo publica para promover a melhoria da eficiéncia
energetica, com aumento da sensacdo de seguranca e conforto aos moradores nos quesitos

relativos a iluminacao publica.

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

Avenida Jusceling Kubitscheck de Olivelra - Rua Joaguim de Oliveira Rodrigues — Rua Dana Leonina de Oliveira — Cachoeira de
Espirito S5anto do Dourado Cachoeira de Minas Minas
Rua Maria Rita de Faria = Cachoeira de Rua Maestro Orlando Alves Corria -

Rua Alwes Corrda = Conceigdo dos Ouros

Miras Conceigdo dos Ouros

Figura 5 — Registro fotografico de algumas vias visitadas durante o periodo noturno
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Figura & — Mapa cadastral do municipio de Senador Amaral com destague nas vias visitadas no levantamento
de campo
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3. lluminacdo interna e externa dos espagos publicos

3.1. Introdugdo
Para levantamento da situagdo atual da iluminagdo interna e externa dos prédios publico de
Senador Amaral, foi realizada visita técnica no municipio durante o periodo compreendido

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

3.2. Consumo energético dos espacos publicos visitados

A avaliacdo da quantidade de unidades visitadas seguiu as diretrizes apresentadas pela NBR
5426 — Planos de Amostragem e Procedimentos na Inspecdo por Atributos. Para realizagdo
do diagndstico do sistema de iluminagdo (interna e externa) dos espagos publicos do
municipio, foram vistoriadas 6 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 do municipio,
bem como seus respectivos dados de consumo energético, referente & média de 12 meses

(agosto de 2021 a agosto de 2022).

Tabela 4 — Dados de consumo energético dos espagos plblicos de Senador Amaral

N? do medidor Mome da Enderega Tipo De Padrio Modalidade Consumo
instalagSo tarifaria {k¥h)
1A 425045 Esporte | lazer Pref. Mun. (Cede) TS VENONOOr J008 AR U8 NNICR: | | otRbies 700
: - - | I 34/Centro
F | Rua Benedito Ferreira De Melo
A 4324 . i
2 32479 Educagio Cemei - Sementinha Do Amor 555 /Ponta Sﬂud'a- Trifasion BET
R Ay P
3A 109979 Saide UBS - Ponte Segura / PSF S DT ’;’:mm“"’ WPonte | yitassico | 520
24 108109 Educache Esc. Mun. Prol. Maria josé Dos | Rua Benedito inacio Da Rosa 1/Ponte Bildsico 590
Saniod 'Scsuu
5A 435195 Sadde Farmidcia De Minas Aua Fermino Elias 670/Centra Bitaseco 168
A 402656 Educagio Cemei - Sagrada Familia Rua Ferming Elias 720/ Centra Tritisico 1.556
T8 WEDS1091931 | Administraclo Senador Amaral Rural B Valinhos 15883 Valinhos Bifasico 254
88 100161 Saide Centro De Saude AN S o Lyt Bitsico 18
113/Centro
98 401656 Educaclio Crache Pro infinda Fua Ferminio Elas 720/Certra Trifdsico
Av Versador jose Alves
1 I < )
108 40E030 Esporte / larer Campa De Futebol Rezendes/Centro Trifdsion
118 I 415430 Esporte [ lazer Quadra De Esportes e 5““““;;:::“ et Bifico
128 425858 Administragio Senador Amaral Rural B SerrofSerro Bifdsico
138 11237 Esporte f lazer | Quadra Foliespartiva Rus jodo Silvéria 1/Centra Trifasico
1 1
LaB WMSI264135 | Administragdo l Senador Amaral Rura Jodo Siivéria 100/ Centra Trifisico
|
1 ] [
158 0000042002 | Administraglo [ Cemitério Municipal P g Ews Dos frasy Bifdsico
| 2485/Centro
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Endorecn Tigo De Padria Modakidade Comdumo
tarifaria kWH]
168 450363 Administrag 3o Pained Eletrdnico Praga Teca Barges 2/Centro Bifdsico
& Al R d
178 a02483 Adivinistracso Senadar Amaral (Ag308) " MRRGOn 188 At Atand Bitasico 1568
34/Centro

188 0000103457 Educagdo Escoda Mun. Triks Saltos Rua Ver, Jodo Borges 50/Trés Saltos | Monolfasico

198 | WEOBO7E8142 | Administraclo Yeldria Rua Benedito ::;‘:‘f'i RogafPonte SHdsico

208 WE108720329 Educagdo Centro De Apolo E EdutacBo Rua Geraldo ilio 221/Centro Bifasico

218 D612 Z8TOER0 Administracdo Toree De Ty Rua Diogo lose Eiras 12/Centro Bifdséco

28 M16284 Administraclo Destocamento De Policia Rua jodo Silveria 53/Centro Monofdsica

] Rua itabgiba Eiras Do Brasi
238 16748 Adminstragdo Consedho Tutelar Bl/Certro Maonofdsico
148 0000103457 Educagdo Esc. Mun. Tris Saltod Rua Sebastido Canchdo B3/Trés Saltos | Monofisico 1359
- Rua Marla Sibeério De Castro 5
i i
258 555652 Esporte [ lazer Campo De Futebo 315/Ponte Segurs Trifdsico 1.337
Rua losé Pedro Die Morals
4 | ¥ dir

268 208315 Esporte [ lazer Campao De Futebal Yalinhos 118 Malhahos Bifdskco 1274

178 445105 Evporte | lager Senador Amaral Praca Zeca Borges 39/Centro Monofdsico SEh

188 402 745 Adminstrago Senador Amaral Rua 154,/Con| Bab. Lagos Grande il dsico T3

Av Vereador lose Alves Rerendes :

. 158 4326667 Adminkstragdo Senados Amaral 14/ Centro Bifasico 60T
[ A A

308 432665 Adminstragdo Senador Amaral [Ag:308) sl Jase e Rareides Batasico 500

34/Centra
Abees B

| a8 412669 Administraclo |  Senador Amaral (Ag:308) = “'“‘“";f;‘imm MEETE Bifisico atrs

*0 cadigo 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 visitadas.

Considerando a tarifa média de RS 0,8178 referente ao més de julho de 2022 para classe

tarifaria B3, o municipio tem um custo médio mensal de RS 11.508,12 com as contas de

energia dos prédios publicos.

3.3. Levantamento do sistema de iluminagdo existente

3.3.1.Lumindrias:

Foram identificadas aproximadamente 517 lumindrias, agrupadas em 7 tipos, nas 06

instalagdes visitadas, conforme Tabela 5 a seguir

Tabela 5 - Tipos de luminarias identificadas

Quantidade levantada

LUM1 Porta lampada base E27/40 342 unidades
L 2 Luminaria de sobrepor retangular x2 1dmpadas (120 cm) 16 unidades
LUm 3 Lumindria de sobrepor retangular x4 lampadas (120 cm) 58 unidades |

fabricac
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Item Tipo Quantidade levantada
LUM 4 Lumindria de sobrepor retangular x2 lampadas (60 cm) | 28 unidades
LUM 5 Lumindria tipo arandela I 50 unidades
LUM B Refletor | 10 unidades
Lum 7 Projetor LED 13 unidades
Total 517 unidades

3.3.2.Ldmpadas:

Foram identificadas também 722 lampadas, conforme tabela 6 a seguir.

Tabela 6 - Tipos de ldmpadas identificadas

Quantidade levantada

LAMP 1 Lémpada fluorescente tubular (120 cm) , 264 unidades
LAMP 2 ‘Limpada FI:;FESEEM.E tu{;:[:;:;-[ﬁﬂ tm:r - 56 unidades

" LAMP3 | Lampada fluorescente compacta 392 unidades
LAMP 4 Lampada mista 10 unidades

Total 722 unidades

3.3.3.Relatdrio fotogrifico = lampadas e lumindrias
As fotografias apresentadas a seguir apresentam os principais tipos de luminarias e

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

Senador Amaral.

M 5 — Lumindri t I
LUM 2 - Lumindria de sobrepor retangular LUM 5 — Lumindria de sobrepor retangular

LUM 1 - Porta ldmpada base E27/480 j x2 Wmpadas (60 cm)
Local: E.M. Prof. Maria Jose :_2 ‘lﬁmqmda (120 cm) ) Local: Unidade da Salde da Familia Ponte
Local: Cemed Sagrada Familla Sequra

(31) 3653-5193
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LUM & — Refletor LUM 7 = Projetor LED
Local: Gindsio polkesportivo Jodo Franco da Silvelra Local; Gindsho poliesportivo Jodo Franco da Silvelra

Figura 7 = Imagem das principais luminarias identificadas nos prédios publicos do municipio

3.3.4.Dimensionamento do sistema de iluminacao 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 instalacdes.

O dimensionamento do potencial de luminarias e ldmpadas a serem substituidas no
municipio de Senador Amaral, 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 amaostral do municipio de Senador Amaral conclui em um total de 2.771 pontos

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

Vale ressaltar que essa metodologia ndo se aplica para as unidades consumidores em que a
iluminacdo nao 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 predomindncia de porta-lampadas, lumindrias de
sobrepor retangulares convencionais e lumindrias do tipo arandela com lampadas
fluorescentes.

[31) 3653-5193
Rua Hidra, 201 - Sala 501, Santa Lucia - Belo Horizonte / MG
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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. Introducgdo

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, sera
necessario instalar sistemas fotovoltaicos com poténcia de 101 kWp. Foi considerada a soma
do consumo energetico medioc mensal de todas as edificagdes e espacos publicos
apresentados anteriormente na Tabela 4, de 14.072 kWh, incluindo o custo de
disponibilidade’ de 1.900 kWh.

Para compensacdo da demanda de iluminacdo publica, sera necessario instalar sisternas
fotovoltaicos com poténcia total de 111 kWp. O consumo energético remanescente (13.333
kWh) foi considerado apds a modernizagdo do parque de IP com a instalacdo de lumindrias

LED alcangado conforme anteprojeto, redugdo estimada de 55%.
4.2. 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, orientagdo solar,

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

! 0 custo de disponibifidade ¢ a guantia minima cobrada pela Distribusdora pelo servigo, contemplando o custo da miraestrutura gue visa a
Assegurar a oferta de energia a0s consumidores. O custo de disponibilidade estd sob regulacio da Resolugdo Normativa da ANEEL n¥ 414
de 2010 e possul valores distintos para os padrdes de conexdo [monofasico, bifdsico e trifasico).

[3]) 3653-5193
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Tabela 7 - Relacdo das unidades identificados de forma amostral para instalacio de usinas
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Capacidade Capacidade Capacidade

Mome da Thpo de de 0 de poténcia maxima do

NT do Medidor Enderego Estrulura s
Imstalagia Padrdo estimada Iinstalada Imeersor
(kwip) (kW)
CEikd Aua Benedito
Fesrgda De -
28 432429 Sementinha Alale BES Trifdsico | Cerdmico 1.560 13 10
o Ao :
Ponte Segura
: — | — — — .
CEMEI Rua Ferming
BA 402696 Sagrada Elias T20- Trifdshcn | Cerdmico 12.000 105 TS
Familia Centra [
| Bua Benedito
E.ML Prol indcio Dia Rosa . A -
aAa 108109 i A Bifasico | Cerdmico 1.560 13 10
Maria josé 1 -Pante
Segura
Rua Benedito
UBS Pant LT T LT
aa 109975 " . Trifisico | Cerdmico 3100 26 20
Segura 1
Ponte Segura
Total 18.220 157 121

4.2.1.Relatorio fotografico amostral
A seguir, as figuras de 8 a 15 a seguir apresentam alguns exemplos de edificacées, padrdes

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

responsabilidade da PM de Senador Amaral.

Figura 9 — Padrdo de entrada Cemei Sagrada

Figura 8 = Telhado cerdmico Cemei Sementinha do Amor
Familia

(31) 3653-5193
Rua Hidra, 301 - Sala 501, Santa Lucia - Belo Horizonte [ MG
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Figura 10 = Medidor eletrbnico
da Cemei Sagrada Familia

Figura 13 — Padr3o de entrada da Ubs Ponte
Segura

Figura 14 — Telhado cerdmico da E.M. Prof Maria lose Figura. 15 - Medidor eletrnico da E.M. Prof
Maria Jose

[31) 3653-5193
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4.3. Diagndstico das instalagbes elétricas para implantagdo do SFCR
ApGs 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

18.220 kWh/més com a instalacdo dos mddulos solares em telhados das escolas municipais.

Conclui-se que, embora as unidades visitadas sejam meramente amostrais, ainda assim, serd
possivel compensar toda demanda energética dos prédios publicos municipais somente

utilizando-se destes locais.

Para compensacdo da energia remanescente da iluminagdo publica, a titulo de anteprojeto,
o municipio devera disponibilizar uma area de aproximadamente 1.400 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 producdo energética para
iluminacdo publica e prédios publicos devera ser realizado posteriormente levantamento
detalhado nas etapas de projeto bésico e executivo, com objetivo de identificar outras
possiveis areas e demais solugdes de engenharia visando a autossuficiéncia energética do

municipio para instalagao dos SFCR.

5. Orgamentos — CAPEX

5.1. lluminag3o publica

Como proposta de melhoria da eficiéncia energética do municipio de Senador Amaral, foi
proposto uma redug3o de aproximadamente 55% com a troca da iluminag3o convencional
para lumindrias com tecnologia LED, como apresentado a seguir de forma resumida na
Tabela 8.

Para definigdo das poténcias das luminarias LED sugeridas em substituicdo da iluminac3o
convencional, considerou-se o fluxo luminoso das luminarias atualmente instaladas?, que

por sua vez ja estio depreciadas’.

‘ Segundo a base cadastral da CEMIG do més de julho de 20322

' Considerou cerca de 50% de depreciagio do Nuxo luminoso para o Sistemna de IP convencional frente a antigusdade das lumindrias
convencionals de aluminio, dos refratores de vidro efou policarbonato, bem como das Bmpadas de descarga que perdem rapidamente
fluxo apds prolongamento de sua utilizacio

Assinatura
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Adicionalmente, para defini¢do 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 — lluminagado Publica -

Procedimento.

Tabela 8 - Equivaléncia para troca da lluminagao publica

Tipo de Lampada DE PARA (LED) .
ou Luminaria Poténcia (W) Poténcia (W) Quantidade (UN)

| 100 42 12
| Vapor de Mercurio 250 83 24
400 110 10

70 42 41
- 100 52 532

Vapor de 56dio 150 = =

250 83 6

15 . 42 | [ . 38

20 42 13

LED 50 G
100 b1 3

Através deste anteprojeto, para estimativa do orgamento® na troca da iluminag3o publica do
municipio, considerou-se o custo por ponto de RS 1.332,43, resultando no custo total de RS

923.371,68.

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

como podera ser visto na composicdo deste anteprojeto.

5.2. lluminagdo dos prédios publicos

Conforme mencionado anteriormente, estima-se que 0 municipio de Senador Amaral possui
aproximadamente 2.771 pontos de iluminacdo. Para o orgamento® da substituicio da
iluminacdo dos prédios publicos, considerou-se o custo por ponto de RS 602,51, sendo

assim, o custo total estimado para o CAPEX € RS 1.669.555,21.

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

podera ser visto na composi¢do deste anteprojeto.

5.3. Sistema solar fotovoltaico para prédios publicos

Estima-se que o municipio de Senador Amaral, possui uma demanda potencial de geracao de
energia solar fotovoltaica para consumo dos prédios publicos de aproximadamente 101
kWp. A estimativa do orgamento® considerada para a construgdo das usinas para
atendimento aos prédios plblicos é RS 6.000,00 por kWp. O custo total de CAPEX estimado
para este municipio & igual a RS 608.600,00.

5.4. Sistema solar fotovoltaico para iluminagdo publica

Estima-se que 0 municipio de Senador Amaral possui uma demanda potencial de geracao de
energia solar fotovoltaica para consumo da iluminagdo publica de aproximadamente 85
kWp. A estimativa de orcamento® considerada para a construgdo das usinas de solo para
atendimento a iluminagdo publica é de RS 6.600,00 por kWp. O custo total de CAPEX igual a
RS 733.293,00.

5.5. Resumo do CAPEX

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

conectados a rede para o municipio de Senador Amaral.

Tabela 9 - Or¢amentos — CAPEX

Sistema solar

Sistema solar :
fotovoltaico para

Huminagdo lluminagdo dos F
fotovoltaico para

CAPEX publica prédios publicos

iluminacdo
publica

R5 923.371,68. 1.669.555,21. RS 608.600,00. RS 733.293,00.

estimado prédios publicos

SMESH

ﬂiﬂna;ura

0487
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1. Introducdo

Este Relatdrio tem por objetivo apresentar diagndstico da situacdo atual da iluminagdo
publica, da iluminacdo de prédios publicos e do consumo energético do municipio, visando a
melhoria da eficiéncia energética na iluminagdo e possivel instalagdo de sistema solar
fotovoltaico conectado 3 rede — SFCR, para a cidade de Senador José Bento/ MG, membro

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

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

AMESP, na data de 18 de junho de 2022.

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

Senador José Bento, encontrou-se os valores listados na Tabela 1 a seguir.

Tabela 1 - Resumo das contas de energia

Descrigao [ Local Prédios publicos lluminagdo publica

13 unidades consumidaoras 322 pontos de IP
5.516 kWh 12.662 kWh

B3 -RS0,9147 B4A - R5 0,4599

i RS 5.045,26 T RS 582273

2. lluminagdo publica

2.1. Introdugdo
Para levantamento da situacdo atual da iluminacdo publica de Senador José Bento, 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 Hluminagdo piblica de Senador losé Bento

. Poténcia Poténcia Poténcia Quantidade ! Poténcia
Tipo de i T ol i i Quantidade Consumo
Ismpada unitaria da unitdria do  unitdria total ldmpadas relés (un) total (lewh)
lampada (W) balastro (w) (w) {un) ; (kW)
| Vapor de a0 13,75 93,75 112 101 IU,EI_}_" 3.721,55
Mercirio 195 17,00 14200 | 1 1 0,14 49,62 |
vaparee 100 17,00 1700 | 7 6 082 | 29064 |
|_Sodio | MG L 4
100 0 118 118 106 1392 |152.945,01 |
LED 1 '
150 0 84 84 76 | 7.06 77.571,30

*Considerado 31 dias de faturamento com 11 horas @ 26 minutos por dia de operaglo.

2.2. Levantamento do sistema de IP existente

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

apresentadas pela NBR 5426 — Planos de Amostragem e Procedimentos na Inspegao 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 4 vias

distintas, totalizando 50 pontos de luz m diversos bairros do municipio, conforme mapa

apresentado na Figura 7,

Em todos os postes pesquisados existiam apenas uma lumindria, a exce¢do 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 DT com lumindria LED, Figura 2 — Poste de concreto DT com lumindria LED,
localizado na Rua Engenheiro Jodo Monteiro de Castro  localizado na Rua Adélic Madson esquina com Rua
esguina com Rua Nossa Senhora das Gragas MNossa Senhora das Gragas

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

municipio Senador José Bento.

2.2.2.1. Lampadas
Em razdo da substituicdo de todo o parque de iluminagdo publica ja ter sido efetuada no
municipio em abril 2021, ndo ha registro de tipologias de lampadas de descarga e alta

pressdo.

Figura 3 - Placa instalada na Praga como um marco da conclusdeo da substituicdo das luminarias antigas por
lumindrias LED.

2.2.2.2. Luminarias
O parque encontra-se em sua totalidade, incluindo pragas, equipado com lumindrias LED,
com refrator de vidro, com alojamento para equipamento (drive) incorporado e com tomada

[31) 3653-5193
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integrada para relé foto controlador. N3o foram identificadas lumindrias abertas e fechadas

durante o levantamento. N3o foi feita afericio da qualidade da iluminacdo em horario

noturno,

As figuras a seguir exemplificam os tipos de luminarias identificadas no parque.

Figura 4 — Compilado de fotos exemplificando os tipos mais comuns de luminarias, bragos e postes
identificados no pargue de iluminagao.

2.2.2.3. Relés foto controladores e tipos de comandos

As lumindrias instaladas nos postes sdo comandadas de forma individual, através do uso de
relé foto controlador do tipo eletrdnico instalado em tomada prdpria existente na lumindria.
Quando da utilizacdo de redes de alimentacdo exclusivas (pragas) o comando é efetuado em

grupo atraves de chaves magnéticas.
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2.2.2.4. Balastros

N3o ha registro de utilizagdo de reatores visto gue todo o parque de iluminacdo do

municipio ja se encontra com luminarias LED.

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 postes de Concreto DT e os bragos tipo
Médio, com medidas no padrdo da concessionaria CEMIG. Ja nas vias menos importantes, foi
identificada uma presenca significativa de bracos Curto, na medida padrdo da concessionaria

CEMIG.

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

foram identificados postes do tipo concreto circular.

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

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

2.3. Diagnéstico do sistema de iluminagdo publica
2.3.1.Introdugdo

Como podde 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 1,70 m para passeios.

A rede elétrica de média tensdo é predominantemente do tipo convencional (NUA) a rede

de baixa tensao predominantemente do tipo rede convencional (NUA),

Os postes apresentam bom estado de conservacdo. O espacamento entre postes ndo tem

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

O parque de iluminacdo publica do municipio de Senador José Bento é composto, a época do

levantamento, 100% de luminarias LED.
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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 desatualizado
e ndo reflete a realidade do parque de iluminacdo publica do municipio de Senador José

Bento. No extrato fornecido pela concessionaria constam 202 lumindrias LED (67% do total),

dessa forma o municipio ainda ndo esta sendo beneficiado pela eficientizagdo ja executada.

O parque de iluminagdo publica do municipio de Senador José Bento pode ser considerado
padronizado, principalmente em relacdo a poténcia das luminarias instaladas, considerando
estudos recentes elaborados pela Fabrica de Projetos, as poténcias das luminarias LED estao
superdimensionadas considerando os critérios estabelecidos pela NBR 5101/18 em processo

de revisdo e consulta nacional.

2.3.2.Critérios de projetos luminotécnicos

Apesar de possuir um parque de iluminagdo padronizado, o municipio de Senador José
Bento possui um sistema ineficaz. Através de uma inspecao visual nos principais corredores
de transito da cidade foi possivel verificar um alto indice de iluminancia média (Emeq).
Observou-se niveis de iluminancia muito acima dos valores minimos recomendados pela
norma NBR 5101/18. O excesso de iluminancia provoca uma sensagado de desconforto visual,
além do desperdicio de energia e gastos desnecessarios com a fatura referente a iluminagdo

publica.

A maioria das vias pesquisadas possuem posteacdo unilateral, com altura de montagem das
luminarias de 8,00 m e espacamento entre postes igual ou superior a 36,00 m,
caracteristicas comuns da IP instalada em estrutura de rede de distribuicio da

concessiondria.

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

iluminagdo mais eficiente e com menor indice de manutencdo corretiva.
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2.3.3.Caracteres alfanuméricos para identificagdo do tipo e da poténcia do reator
Atualmente em Senador José Bento verifica-se que as lumindrias ja possuem a etiqueta de
identificagdo dos equipamentos instalados em luminarias LED, facilitando o processo de

identificacdo do tipo e poténcia da lampada instalada no ponto.

2.3.4.Plaquetas de identificagdo georreferenciada de pontos de iluminagao

Nao 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 identificagdo
do ponto de luz dificulta muito os trabalhos de manutengdo, além de comprometer o

cadastro dos pontos de IP.

2.3.5.Bragos e suportes
Durante a etapa de levantamento campo verificou-se que atualmente apenas os bracos
Curto, Médio e Pesado sdo utilizados com padrdo. Os bragos do tipo médio representaram

43% do total encontrado durante o levantamento

Os bracos estdo dentro do padrdo da concessionaria e poderao ser aproveitados devido ao
bom estado de conservacdo que os mesmos se encontram, conforme observado durante o

levantamento de campo.

2.4. Medicdes luminotécnicas

2.4.1.Malha para verificacdo detalhada

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

DlALux, estdo configurados para trabalhar apenas com essa malha.

2.4.2.Luximetro utilizado para medicdes de ilumindncia

O luximetro utilizade para as medicdes 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 relacdo as medigdes
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em qualquer ponto e em qualquer escala em que ele for utilizado. Seu elemento fotos
sensor foi ajustado para medicGes na posi¢do horizontal de forma precisa, e também para
outros planos, guando necessario. A Figura 5 apresenta o aparelho utilizado para realizacdo

das medig¢des de campo.

Figura 5 — Luximetro Minolta = T-10A utilizado nas medi¢des de campo

2.4.3.Resultados

De forma amostral, foram medidos a noite diversos logradouros situados em municipios da
AMESP. Além dessas medicdes, foram identificadas as principais caracteristicas dessas vias,
como classe de iluminacdo de vias e passeios, caracteristicas geométricas, tipo de posteagao,
espacamento, tipo de brago ou suporte, tipo e poténcia da Iampada, 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.
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Tabela 3 - Resultados das medigBes luminotécnicas
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Mos locais medidos onde ainda se utiliza lampadas de descarga convencionais, constatou-se
uma insuficidéncia dos niveis de iluminancia e uniformidade, na maioria das vezes abaixo dos

valores exigidos pela NBR 5101.

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

detrimento do menor censumo de energia.

Dessa forma, pode-se constatar que os municipios consorciados a AMESP, carecem de
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readequacdes nas instalacbes de iluminacdo 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 b a seguir apresenta algumas vias visitadas durante o periodo noturno.

Avenlda Juscelino Kubitscheck de Oliveira - Rua Joaquim de Ofiveira Rodrigues — Rua Dona Leonina de Oliveira = Cachoeira de
Espirito 5anto do Dourado Cachoeira de Minas Minas

Rua Maria Rita de Faria — Cachoeira de 1 o Rua Maestro Orlando Alves Corréa -
Rua Alves Corba — Conceiclo dos Ouras
Minas Conceicio 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 S5enador José Bento com destague nas vias visitadas no

levantamento de campo
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3. lluminac¢do interna e externa dos espagos publicos

3.1. Introducdo
Para levantamento da situacdo atual da iluminacdo interna e externa dos prédios publicos de

Senador José Bento, 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 realizagdo
do diagnostico do sistema de iluminagdo (interna e externa) dos espagos publicos do
municipio, foram vistoriadas 4 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 espacos publicos de Senador José Bento

MNT da

N do medidor

instalacdo

CEMIG

Tipo de

instalacio

Nome da Instalagdo

Enderego

Thpo de
padrio de
antrada

Consuwmo
i
EWh)

SN |
1A | 3003299729 | AME112009057 | Administraglo | 5oC Municipal Senador | Pea Daniel Carvalho, 150 | W\ ot | ses
Joze Bento Centra
Escola Prof. Marla Aua Tiradentes, 230
A T HT! |
2 3003299736 | AHTOZ4001001 | Edwcaglo Fernanda Sibento Cantro Trifishco TS
1A | 2011344356 | ARCIG006641 | Educagle Cemei Olivia Cortes | & ook Mavosl Caramcon - | | i 532
| | . 387 - Centro
. ¥ | Rua Nossa Senhora Das
& | u Ti
A | 3D04B3IET23 | AGREZID0ZI10 ! Saude s Senador josé Bento Gragas, 208 rifasico 125
p i
58 | 3003299735 | ARBOST0180 | Administragso | | 900 SfCNG Mec. Sen Rua Nassa Senhaora Das Tetishon 769
| lose Bento Gragas 320 - Centro
5 | " Coreto Municipal Sem Jose | Pea. Daniel De Carvalho
8 | 3003299740 | AEPBAZ004505 | Administraglo et 9994 _ Contro Rifdsica [
I Tedeforia Aural Sen. Jose cxtarva Do dneginho 33
TH | 3003358453 | ABNS0Z033419 | Administracdo | o 3 Area Ruralf Senador Jose sonofasico 141
| i Bento
v Telefonia Fixa Sen. fose Fga. Danlel De Carvalbho
S04 | Ad
EB 3003299738 | AEPR4 2004 minktragdo Batis & Cnbie Bif&sico 248
98 300317120 APH19500S576 | Administrago Cras Centro Sen. Jose Ria Primeiro De Margo 116 Bitdskca 17
| A _E!r_l_lb « CEnitrg
Prafai T
108 | 3007573147 | AHNETE011566 ! Adminigiracio Barracdo Prefeitura Sen ua Primeiro De Margo 415 Trifksies 5g
| lose Bento - Centro
| . Pogo Artesians Agus Agua Parada 99999 - Area
118 1 AP ¥ | i
ID05653119 0167202721 | Agua E Esgoto Parada Sibento Rural/ dod Josa Banite Bifasico 599
1 T 5 B
128 | 3003399737 | AGAR377000136 | Agua £ Esgota | E1EVA% Tratam Dégua Pea. 530 Sebastiag 9999 Tritbsico 1n
| Sen. Jose Berto Centro
138 | 3006575285 | ARK1S3011145 | Esporteflazer | O CPortvOSen. Joie | Avicaquim PedroMoreia | ol 03
Bento 71 - Centro
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Cod. ™ imstalagdo ME do medidor MR Nome da Inttalagio padrio de i
CEMIG Ty ertrada (k)
Farmdcia De Minas Sen Rua Or loko Beraldo 71
| Bifdsico L6
148 | 3011275356 | APDIDODIGS3IE | Sadde jose Bante Cantra ¥ dsic
Towl | 5516

*0 cadigo com 3 letra A indica as unidades que foram visitadas de acordo com a norma amostral otada acima., O cddigo com a letra B
Iindica as unidades que ndo foram visitadas

Considerando a tarifa média de RS 0,9147 referente ao més de julho de 2022 para classe
tarifaria B3, o municipio tem um custo médio mensal de RS 5.045,26 com as contas de

energia dos prédios publicos.

3.3. Levantamento do sistema de iluminagdo existente

3.3.1.Luminarias:

Foram identificadas aproximadamente 303 luminarias, agrupadas em 6 tipos, nas 04

instalacbes visitadas, conforme Tabela 5 a seguir.

Tabela 5 - Tipos de lumindrias identificadas

Quantidade levantada

LUumM 1 Porta ldmpada base E27/40 192 unidades
Lum 2 Lumindéria de sobrepor retangular x2 ldmpadas (120 cm) 64 unidades
LUM 3 Lurmninaria de sobreper retangular x2 lampadas (60 cm) 21 unidades
LLIM 4 Luminaria tipo arandela 20 unidades
LUM S Projetor LED | 4 unidades
LUM 6 Porta lampada base E27/40 x2 |ampadas 2 unidades
Total 303 unidades

3.3.2.Lampadas:

Foram identificadas também 386 lampadas, conforme Tabela 6 a seguir:

Tabela 6 - Tipos de limpadas identificadas

Item Tipo Quantidade levantada
LAMP 1 | Limpada fluorescente compacta 156 unidades
LAMP 2 | Lampada fluorescente tubular (60 cm) 26 unidades
LAMP 3 | [4mpada fluorescente tubular (120 cm) 26 unidades
LAMP 4 | |smpada LED bulbo 60 unidades
LAMP 5 | Lampada LED tubular {120 cm) 102 unidades
LAMP 6 | |3mpada LED tubular (60 cm) 16 unidades

Total 386 unidades
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3.3.3.Relatdrio fotografico — lampadas e luminarias

.ﬁssina'rur:

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

Senador José Bento.

LUM 2 - Luminaria de sabrepor retangular x2 LUM & - Parta Iampada base E27/40 (u2)
Idrmpadas (120 cm) Local: UBS Senadar Jpse Bento
Local: Cemei Olivia Cortes

LUM 1 = Porta lempada base £27/40
Local: E.M.Prof, Maria Da Costa Ferreira

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

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

Para estipular a quantidade total de 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 instalagbes.

O dimensionamente do potencial de luminarias e lampadas a serem substituidas no
municipio de Senador José Bento, com foco em fazer a composicdo de participacdo na ata de
registro de pregos a ser formatada pela AMESP, foi obtido multiplicando-se o fator citado

acima pelo consumo energético dos espacos publicos ndo visitados.

A estimativa amostral do municipio de Senador José Bento conclui em um total de 1.127

pontos de iluminagdo interna e externa a serem substituidas por luminarias LED.

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

nas estagbes de tratamento de dgua e esgoto, pogos artesianos, etc.
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3.4. Diagnéstico dos sistemas de ilumina¢do dos espagos publicos
Através do levantamento, constatou-se uma predominancia de luminarias do tipo sobrepor,
retangular, com lampadas fluorescentes, além de alguns projetores com lampadas a vapor
de sodio ou metalico.

Dessa forma, pode-se concluir que o municipio ainda utiliza luminarias e ldmpadas com
tecnologias ultrapassadas e pouco eficientes, quando comparado as luminarias 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 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 compensacao da demanda de energia dos prédios publicos, sera
necessario instalar sistemas fotovoltaicos com poténcia total de 38 kWp. Foi considerada a
soma do consumo energético meédio mensal de todas edificacBes e espacos publicos
apresentados anteriormente na Tabela 4, de 5.116 kWh, incluinde o custo de
disponibilidade' de 960 kWh.

Para compensacdo da demanda de iluminacdo pdblica, serd necessdrio instalar sistemas
fotovoltaicos com poténcia total de 64 kWp. O consumo energetico remanescente (7.724
kWh) foi considerado apos a modernizacdo do parque de IP com a instalacdo de luminarias

LED alcangado conforme anteprojeto, reducdo estimada de 39%.

4.2. Capacidade estimada
A Tabela 7 a seguir apresenta a capacidade de geragao 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.).

! 0 custo de disponibiidade é a quantia minima cobrada pela Distribuidora pelo servigo, contemplando o custo da infraestrutura que visa a
assegurar a oferta de energia aos consumidores. O custo de disponibilidade estd sob regulaclo da Resoluglo Normativa da AMEEL n® 414
de 2010 e possul valores distintos para os padries de conexdo (monofisico, bifdsico e trifasica),
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Tabela 7 - Relagdo das unidades identificados de forma amostral para instalacdo de usinas

Capacidade Capacidade Capacidade
ragho de poténcia maxima do

I B0 NidoMedidar [omed Endereqo : A Estrutura ,
CEMIG 5 Padrag stamada instalada krwersar
CEMIG
[ kW miés] (kWp) (W)
R. Prof
. CEMEI Oihvia Mlangel ~
s 011344356 | ARCIG006541 c ; ’ Trifdsico Cerdmico L5&0 13 10
Cortes Carrascosa,
387
E M. Prof Rua |
i 003299736 | AHTO24001001 | Maria Costa Tiradentes Tritdsico Cerdmico 1100 Fi 10
| Ferreira 130 |
1
Rua Nossa
an | 3004836923 | AGRE31002310 [ U PEMUO | senhoraDas | Trifisico | Cermica §.000 50,4 | 36
i " Gragas, 208
TOTAL| 10,660 B9.4 66

4.2.1.Relatorio fotografico amostral
A sepuir as figuras de 9 a 13 apresentam alguns exemplos de edificages, padrdes de entrada

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

responsabilidade da PM de Senador José Bento.

Figura 9 = Telhado ceramico da CEMEI Olivia Cortes  Figura 10 = Medidor eletrfnico da CEMEI Olivia Cortes
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Figura 11 = Telhado cerdmico da Escola Municipal Prof Figura 12 - Padrdo de entrada da Escola Municipal
Maria da Costa Ferreira Prof. Maria da Costa Ferreira

Figura 13 = Telhado de ceramica da UBS Senador José
Bento

4.3. Diagndstico das instalacdes elétricas para implantacdo do SFCR

Apos a visita técnica, os estudos para dimensionamento do SFCR apontam um potencial de
geragdo de energia, especificadamente para o consumo de prédios de no minimo de 10.660
kWh/més com a instalacdo dos modulos solares em telhados de escolas municipais e do

posto de saude.

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 iluminagdo pablica, a titulo de anteprojeto,
o municipio deverd disponibilizar uma area de aproximadamente 800 m? em local
apropriado, preferencialmente adjacente a rede de média tensdo da concessionaria de

energia local.

Importante destacar que, para construcdo de usinas relativas a produgdo energética para
iluminagdo 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 instalacdo dos SFCR.

5. Orcamentos CAPEX

5.1. lluminacdo publica

Como proposta de melhoria da eficiéncia energética do municipio de Senador José Bento, foi
dimensionado uma redugdo de aproximadamente 39% com a troca da iluminacdo
convencional para lumindrias com tecnologia LED, como apresentado a seguir de forma
resumida na Tabela 8.

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

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

Procedimento.

Segundo & base cadastral da CEMIG do més de julho de 20212
Considerou cerca de 50% de depreciacio do fluxo luminaso para o Sistema de IP convencional frente a antiguldade das lumindrias
convencionals de aluminlo, dos refratores de vidro efou policarbonato, bem como das [Ampadas de destargs que perdem rapidamente
fluxo apds prolongamento de sua utilizacho
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Tabela 8 - Equivaléncia para troca da iluminag3o piblica

Tipo de ldmpada o Poténcia da luminaria ¥
SRS, Poténcia atual (W) LED proposta (W) Quantidade (un)
= 80

| vETr de Mercurio 125 53 1 1
| Vapor de S56dio 100 52 7

100 61 118 ]
l gl 150 110 84 '1
L JRETTE : =, Total 322 |

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
R$429.041,39.

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

como podera ser visto na composi¢do deste anteprojeto.

5.2. lluminac¢do dos prédios pablicos

Conforme mencionado anteriormente, estima-se gque o municipio de Senador José Bento
possui aproximadamente 1.127 pontos de iluminacdo. Para o orcamento® da substituicdo da
iluminacdo dos prédios publicos, considerou-se o custo por ponto de RS 602,51, obteve-se
em um custo total de CAPEX equivalente a RS 679.028,77.

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

podera ser visto na composicdo deste anteprojeto.

5.3. Sistema solar fotovoltaico para prédios pablicos

Estima-se que o municipio de Senador José Bento possui uma demanda potencial de geracao
de energia solar fotovoltaica para consumo dos prédios publicos de aproximadamente 38
KWp. A estimativa do orgamento® considerada para a construcdo das usinas para
atendimento aos prédios publicos, € de RS 6.000,00 por kWp. O custo total de CAPEX

estimado para este municipio é igual a RS 227.800,00.

* 0 detalhamento da Planilha de Quantidades de Referéncia sera apresentado junto ao Caderno Il = Estudos
prévios de viabilidade.
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5.4, Sistema solar fotovoltaico para iluminagdo pdblica

Estima-se que o municipio de Senador José Bento possui uma demanda potencial de geracéo
de energia solar fotovoltaica para consumo remanescente da iluminagdo publica de
aproximadamente 64 kWp. A estimativa de orcamento® considerada para a construcdo das
usinas de solo para atendimento & iluminac3o publica, é de RS 6.600,00 por kWp. O custo

total de CAPEX igual a RS 424.810,10.

5.5. Resumo do CAPEX

A Tabela 9 a seguir apresenta um resumo dos custos de CAPEX para implantagdo de cada um
dos itens apresentados neste diagndstico, bem como o valor total estimado para execucdo
das solugdes de melhoria da eficiencia energética e implantag3o dos sistemas solares

conectados a rede para o municipio de Senador José Bento.

Tabela 9 - Resumo dos orgamentos — CAPEX

Sistema solar Sistema solar
fotovoltaico para  fotovoltaico para
prédios publicos  iluminacdo publica

RS 227.800,00

lluminacao lluminacdo dos
CAPEX publica prédios publicos
estimado

R5425.041,39 RS 679.028,77 RS 424.810,10

RS 1.760.680,26
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1. Introducdo

Este Relatdrio tem por objetivo apresentar diagnostico da situacdo atual da iluminacao
publica, da iluminagdo 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 Tocos do Moji/MG, pertencente a

Associacdo 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 junho de 2022.

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

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

Tabela 1 - Resumo das contas de energia

Descricdo [/ Local Prédios publicos lluminagdo publica

40 unidades consumidoras 595 pontos de IP
9.385 kWh 25.017 kWh |
B3-R50,8502 B4A - RS 0,4584
o RS ?.9_?§,32 RS 11.468.54

2. lluminagdo publica

2.1. Introducdo

Para levantamento da situacdo atual da iluminagdo publica de Tocos do Moji, 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.

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

fabricadeproje eng.br




"

@ FABRICA DE
& PROJETOS

__L”{\;
Assinatura

Tabela 2 - Demonstrative do parque de iluminagdo piblica de Tocos do Maji

Tipo de P?t..r}rll.r.ia Pc.:t.ér.ncia Pn.ﬁ?mm !_‘1u Sl Quantidade Poténcia Consumo
lampada fumtan;r da. unitaria do unitdria total lampadas relés (un)  total (kW) (kWh)
lampada (W) balastro (W) (W) {un)

Vapor de 80 9,60 849,60 177 158 16,05 5.688,23
Mercurio 125 13,85 138,85 46 43 6,44 2.282,09
70 14,00 24,00 66 59 5,61 1.990,07

Vapor de 100 17,00 117,00 61 35 7,20 2.552,98
Sadio 150 22,00 172,00 22 20 3,81 1.349,68
250 30,00 280,00 42 38 11,81 4.184,30

LED 100 0,00 100,00 151 136 15,26 5.409,79
150 0,00 150,00 30 27 4,53 1.606,43
Total 595 | 536 70,71 | 25.063,58

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

2.2. |lLevantamento 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 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 12 vias
distintas, totalizando B0 pontos de luz em diversos bairros do municipio, conforme mapa

apresentado na Figura 7.

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

vistas da iluminacao publica do municipio.
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Figura 1 - Poste de concreto tipo duplo T com Figura 2 - Poste de do tipo concreto circular com
luminarias abertas com ldmpada vapor de mercurio de luminarias aberta com |dmpada vapor de sodio de 100
125 W, localizado na via Manoel Antbnio de Almeida W, localizado na via Vereador Ciro Ferreira de
Alvarenga.

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

municipio Tocos do Moji.

2.2.2.1. Limpadas

O parque de iluminacdo municipal esta parcialmente eficientizado, aproximadamente 70%
(417 pontos) ja tem luminarias LED. Excetuando os pontos ja eficientizados, o principal tipo
de lampada instalada no municipio é a de Vapor de Sodio, com destaque para a lampada na

poténcia de 70 W em um total aproximado de 66 pontos.

2.2.2.2. Lumindarias

O parque de lumindrias € composto por cerca de 66 pontos das luminarias 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 11% das lumindrias existentes.
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As lumindrias do tipo aberta representam 19% (113 pontos) do total.

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

leitoso em postes ornamentais.

Durante a etapa de levantamento de dados foi identificado também que j& houve
eficientiza¢ao parcial do municipio com aproximadamente 70% (416 pontos) sdo lumindrias
LED e que estdo localizados, em vias de acesso (rodovia), vias centrais e no entorno da praca

da Pardquia Nossa Senhora Aparecida do municipio.

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

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

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

prépria luminaria.

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

através de chaves magnéticas.
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2.2.2.4. Balastros
Todos os balastros existentes no parque de iluminacdo do municipio sdo do tipo externo.

Embora as luminarias fechadas possuam alojamento para instalagao do balastro, os mesmos

estdo instalados do lado de fora dos alojamentos, fixados no poste.

Esse arranjo justifica-se pela utilizacdo de balastros maiores que o compartimento existente

da luminaria.

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

CEMIG, distribuidora local.

Durante a etapa de levantamento campo verificou-se que aproximadamente 6% de bracos
s3o do Tipo Leve Il. Esses bracos foram retirados do padrdo da distribuidora de energia
CEMIG ainda na década de 1980. Atualmente apenas os bragos curtos, médio e pesado sdo
utilizados com padrdo. Os bragos do tipo médio representaram 70% dos encontrados
durante o levantamento. Os bracos que est3o dentro do padrdo da concessionaria poderdo
ser aproveitados devido ao bom estado de conservacdo que 0s mMesmos se encontram,

conforme observado durante o levantamento de campo.

Os bracos de iluminagdo das lumindrias LED existentes no municipio sdo todos do tipo
Médio.
2.2.2.6. Postes

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

foram identificados postes do tipo concreto circular.

A maioria das vias pesquisadas possuem posteagdo unilateral, com altura de montagem das
lumindrias de 7 m e espagamento entre postes igual ou superior a 31 metros, caracteristicas

comuns da IP instalada em estrutura de rede de distribuigdo da distribuidora.
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2.3. Diagnéstico do sistema de iluminagdo publica
2.3.1. Introducgdo

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

rolamento e 1,60 m para passeios.

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

tipo isolada, bem como a rede convencional (NUA).

Como acontece na grande maioria dos municipios mineiros, 0 espagcamento entre postes
ndo tem um padrao 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 iluminagdo publica
fornecido pelo municipio, tendo 0 més de julho de 2022 como referéncia, esta desatualizado
e ndo reflete a realidade do parque de iluminagdo publica do municipio de Tocos do Moji. No
extrato fornecido pela concessiondria constam somente 180 lumindrias LED, dessa forma o

municipio ainda ndo esta sendo beneficiado pela eficientizagdo ja executada.

Tendo em vista que foram encontrados 8 tipos de poténcias diferentes para as lampadas e
luminarias instaladas, pode-se concluir que o parque de iluminagdo publica do municipio nao
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

Ainda que com uma razodvel padronizacdo em seu parque de iluminagdo, em fungdo de
parte da eficientizacdo ja ter sido executado, o municipio de Tocos do Moji possui um
sistema ineficaz. Uma répida inspecdo visual no periodo noturno nos principais corredores
de transito da cidade foi suficiente para comprovar o baixo indice de iluminancia média
(Emes). Em wvias periféricas e mais afastadas da regido central, verificou-se ainda niveis de
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iluminancia muito abaixo dos valores minimos recomendados por norma, 0 que provoca
uma sensacdo de inseguranca e falta de visualizag3o adequada na via durante o periodo

noturno.

Os principais motivos para o ndo atendimento aos critérios de iluminancia meédia (Emed) €
fator de uniformidade (U) sdo a utilizagdo de lampadas de descarga com fluxo luminoso
inferior ao necessdrio para a via, falta de uma manuten¢do preventiva, espacamento
inadequado entre pontos de luminarias, depreciagdo da luminaria em fungdo de um
conjunto otico ineficaz e lumindrias com refratores muito velhos e amarelados ou ainda

luminarias sem refratores.

Em relagdo as lumindrias LED instaladas no municipio e considerando estudos recentes
elaborados pela Fabrica de Projetos e os critérios estabelecidos pela NBR 5101/18, pode-se
afirmar que as lumindrias 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
luminarias e ldmpadas utilizadas. Estas caracteristicas dificultam uma definicio de
parametros para a manutencdo preventiva, dificultando a criacdo de um parque de

iluminacdo mais eficiente e com menor indice de manutengido corretiva.

2.3.3.Refratores de policarbonato danificados

Conforme se pode verificar em alguns exemplos detalhados na Figura 4 abaixo, algumas das
lumindrias pesquisadas encontravam-se com o refrator em policarbonato amarelado,
quebrado ou mesmo faltando. Esse fato revela deficiéncia no processo de manutengdo
preventiva, 0 que acarreta agora na necessidade de substituicdo ndo so do refrator, mas de

todo o conjunto.
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Figura 4 — Lumindrias com refrator de policarbonato amarelado.

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

instalados no ponto.

2.3.5. Plaquetas de identificagdo georreferenciada de pontos de iluminagdo

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
do ponto de luz dificulta muito os trabalhos de manutengdo, 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 situagao 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 elaboracio deste Diagnostico de Engenharia, foram realizadas medices luminotécnicas
no periodo noturno, de forma amostral, em ruas e logradouros dentre os municipios da

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

0 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 posicao horizontal de forma precisa, e também para
outros planos, quando necessario. A Figura 5 apresenta o aparelho utilizado para realizacao

das medi¢des de campo.

Figura 5 = 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 medicoes, foram identificadas as principais caracteristicas dessas vias,
como classe de iluminac3o de vias e passeios, caracteristicas geométricas, tipo de posteagio,
espacamento, tipo de brago ou suporte, tipo e poténcia da lampada, tipo de luminaria e tipo

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

medidos com o uso do luximetro.

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

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

norma, evidenciando um superdimensionamento de poténcias/fluxo luminoso utilizados em
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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
energetica, com aumento da sensagao de seguranga e conforto aos moradores nos quesitos
relativos a iluminacdo publica.

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

Avenida Jusceling Kubitscheck de Oliveira - Rua Joagquim de Oliveira Rodrigues - Rua Dona Leoning de Qliveira = Cachoelra de
Espirito 5anto do Dowrado Cachoeira de Minas Minas

Rua Maria Rita de Faria - Cachoeira de . . Rua Maestro Orlando Alves Corrida -
: Rua Ahves Corréa = Concelcho dos OQuros
Minas Concelgda dos Quros

Figura 6 — Registro fotografico de algumas vias visitadas durante o periodo noturno.
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Figura 7 = Mapa cadastral do municipio de Tocos do Meji com destague nas vias visitadas no levantamento de
campo
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3. lluminagdo interna e externa dos espacos publicos

3.1. Introducio

Para levantamento da situagdo atual da iluminagdo interna e externa dos prédios publicos de
Tocos do Moji, 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 realizacio
do diagndstico do sistema de iluminagdo (interna e externa) dos espacos publicos do
municipio, foram vistoriadas 9 unidades consumidoras de diferentes secretarias, como a
Secretaria de Educacdo, de Salude, de Esporte e Lazer, etc.

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

(julho de 2021 a julho de 2022).

Tabela 4 - Dados de consumo energético dos espacos piblicos de Tocos do Maji

N? do medidor

Nome da Instalacio

Enderego

padrio de

entrada

o Mo
(L]

14 | 2007613152 | AME112009345 | Administracdo | Quadra o Ncanan Din Pasole; 24~ Monofisico 59
Fernandes,
= - - -
A 0064243 TE AHTO24D00S8T | Administracio Sede Da Prefeitura c:::glbbmn Mariano Siva 999, Trifdsico 87
ia 005377944 AFHI03000319 | Administrac3o Almomaridado ?;:.J,::' T Cantudria, 295 Bifssico 38
! Centro.
Creche Margarida Rua Geraldo Fabricio Da Rosa,
7 A ;
44 300711938 EADSD023475 | Educado Benating Ross B1S - Centro Bifasico 118
E-M. De Pre A4 Serie A, } im M Sitva, 151
54 | 3005887928 | AMBS96003455 | Educacso Mancel Rodrigues E"n':‘““” pf ] Tritasico 55
Machado. palky
BA | 3003295243 | APH195014195 | Educaclo FﬁMm"'mh'w MEM. | eot Sertho De Bernardina, 1100. Bifasico 54
7A | 3003299251 | APAD7E018725 | Educaclo £.M Benedito CFarla | T03 Nossa Senhora Aparecida, B0 | ., a2
Fernandes
BA | 3004716528 | BMHOG6000299 | Esporte/Lazer Gindsio /Campo Av. Sebastido Bento Silva - Centro Trifasicn 512
94 ANOT0S5046 APFIT6053601 | Esporte/Larer Gindsio Poliesportivo | Est Sertdo Da Bernardina 1120 Bifasico EE
Pom. Tocos Mol Cras
B | 3011042 d f
10 43782 | APDLIOOOBOTIE | Administragio A Migue! V Lima. Rua Miguel Velga Lima 90 Bifdssco 56
| P.m, Tocos Mog Casl
11B | 3011042783 APDIDOOEOT44 | Administraglo R Miguel V Lima Rud Miguel Velga Lima 100 Bifdsico BO7
| P.mi, Tocos Moji
28 | 3004
1 5591594 AMH16121935] | Administracdo Arquichocese Pa Rua Vereador losé Felipe 71 Monofasico 485
P.m, Tocos Maojl )
138 | 3006353470 ABGOS1070743 | Administraclo Cemitbrio Municipal Rua José T Cantudria 1 Maonofisico 318
PmT
148 | 3006232065 | APFI26035524 | Administracag | B Tocos Mol £5t Pinhat Redanda 2220 Monatésico | 307
Telefone Publico
> P.m. Tocos Mol
I ALIOTH i 1
158 | 3007113579 LO700532 7 Adminestracio Receptor De Te | Eit Fernandes 540 Monofisico 136
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166 | 3014332063 | ARK191023542 | Administraclo ;;‘:;::ln DeTocos | . copastins Banto Sivs Trifksice a0
178 AD10082242 AEADZTONESS administragio P.mi. Tocos Moji Aw Joaguim Sabvador 770 | Bifasicn &R
P.m. Tocos Maoji
[ I
188 | 3005372945 | APDI12B03SSE? | Administragdo | Destacamento 03 Ao Niang e 420 Betisico a“
Polical -
158 | 3007431503 AEADSOD24054 | Administracdo | P.m. Tocos Mol Rua José T Cantudria 299 1 Bifdsicn Ty}
208 | 3004642242 | ABNBS4DS0MTE | Administragdo | P.m. Tocos Maoji Rua Antbnio Mariano Silva 19 Manofasico 23
P
218 | 3007590836 | AME112009341 | Administragho {nTr.e::m Moy Pia ivo Tomaz Cantudria 514 Monafisico 8
(2
128 | 3013491641 | APDI75080970 | Agua E Esgoto Bf:: Artesiano BaTO | 130 O Bennardiia AreaBiieal |  Siisico 2131
= Pum. Tocos Maojl Est | Rua Sebastilo Manoe| De = <
238 | 3011468882 ARD118013169 | Agua E Esgoto T g Diarhandes Almeida 235 Trifasico 174
248 | 3014055385 APH195014036 | Agua EEsgote | Captago De Agua | Fua Antdnio Mariano Siva 792 Bifisico 137
P.m. Tocas Moji Est | :
. #
258 | 3011378555 APD11823160 | Agua E Esgoto T Esrninges. | Aua Dorvatika 223 Bifasico ™
| P.m. Tocos Moji Em
I
268 | 301092152 AMEL12022634 | Educaclo lota ¢ BiaidSa Est Pinhal Redondo 2220 | Maonofisica
278 | 3006710012 | ABPSI5045664 | EducacSo i':'ﬁz:“‘ MO EM | et Mo 1300 Manotisico
| P.m. Tooos Maoji Em .
BB | 3003299244 AME112009338 | Educacdo Pea. Rib. Anchigta Est Espraiado 1200 l Menofisico
P.m. Tocos Maji Em
5 | Ed
298 | 3003299746 ABPROS00O00 Educacio Presidente Kenedy Ext Paredes 1280 Bifasico
P.m. Tocos Moji
308 | 3D03ITH9I3IE AEPIISON400T | EsportefLarer Ectbdic Municioal Eat Frenandes 900 BHisicn 567
P.m. Tacos Moji |
1B 552 AP Laze B . 7 T
3005529539 1206023636 | Esporte/Lazer Cuadea De E - ua Manoel Almeida 1 rithsicn 415
F.m. Tocos Mol
328 | 3006045475 AEANS007302 | Esporte/lLazer Oyioera De Espertes: | Ay Sehastido Bento Sikva 200 Bifasico 390
P.m. Tacos Moji
338 | 3006735093 AHDOAIO0A5S9E | Esporte/Lazer Cluidra Dé Esportes Av Sebastilo Bento Silva 200 Trifdsico 178
348 | 3006600211 AALTOBS66217 | Esporte/iares Bar Pofiesportiva Av Sebagtido Bento Sahva 200 | ‘Monobisico 129
Campo De Futebol 2 ——
A58 | 3012922388 AFDAZ001845 EsporeLazer Bakro Espralado Est Espraiado 9993 Bilazica R
Campo De Futebal - ) -
B |30 ¥, A .
16 12651788 POISS1 20235 | Esporte/Larer Sartlio Bernarding Fua Maria José Do Silva 995 Bifazico 3
iTe | 3013932308 APHIET030427 | Esporte/Laser Campo Bairra Moji Bairro Moji 9993 Bifdsico a7
338 | 014185497 | AUKIS1005752 | EsportefLazer | Campo Dos Paredes | Campa De Futebol Paredes 9999 | Monofisico 33
398 | 3005041509 APDL58025232 | Sadde P.m. Tocos Mosl Ubs | Poa Pedro Felipe Da Rosa 350 Bifdsico 1253
L Pom. Tocos Mojl O | Estrada Tocos Moji X Pinhal
408 | 3003433613 A
CRUMETIEN. [Soe T preto | Redondo 999 Monotn | 78
- | -'_'_.-: .I".r [|.. .' ._f'". .h._ 'L'-r .:J-’t\'h.’.n‘ O 3 1:“. m‘

*0 codigo com & letra A indica as instalagBes que foram visitadas de acordo com a norma amostral citada acima. O codigo com a letra B
indiica as instalagBes gue nlo foram visitadas.

Considerando a tarifa média de RS 0,8502 referente ao més de julho de 2022 para classe

tarifaria B3, o municipio tem um custo médio mensal de RS 7.979,32 com as contas de

energia dos prédios pablicos.
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3.3. Levantamento do sistema de iluminacio existente

3.3.1.Lumindrias
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Foram identificadas aproximadamente 803 |umindrias agrupadas em 9 tipos, nas 09

instalacdes visitadas, conforme Tabela 5 a seguir.

Tabela 5 - Tipos de luminarias identificadas

Itemn Tipo Quantidade levantada
LUM 1 | Porta lampada base E27/40 116 unidades
LUM 2 | Luminaria de sobrepor retangular x2 ldmpadas (120 cm) 107 unidades
LUM 3 | Lumindria de sobrepor retangular x2 ldmpadas (60 cm) 81 unidades
LUM 4 | Luminaria tipo arandela 21 unidades
LUM 5 | Refletor 183 unidades
LUM 6 | Projetor LED 92 unidades
LUM 7 | Lumindria de lluminagdo pablica convencional 0 unidades
LUM & | Lumindria highbay 12 unidades
LUM 3 | Luminaria de sobrepor retangular x3 ldmpadas {120 ¢m) 54 unidades

3.3.2.Lampadas

Foram identificadas também 1.418 Idmpadas, conforme Tabela 6 a seguir:

Tabela 6 - Tipos de ldmpadas identificadas

Item Tipo Quantidade levantada
LAMP 3 Lampada fluorescente compacta 137 |
LAMP 2 '
Lampada fluorescente tubular (60 cm) 162 |
LAMP 3
Liampada fluorescente tubular (120 cm) 924 J
LAMP 4 Vapor metalico de 200 W 174
LAME S Vapor metdlico de 400 W 11
LAMP 6 Vapor de sodio de 400 W 10
Total 1.418 unidades ]

3.3.3.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 & AMESP e o consumo energético de suas

respectivas instalagGes.

(31) 3853-5193
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O dimensionamento do potencial de lumindrias e |dmpadas a serem substituidas no
municipio de Tocos do Moji, 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 espacos publicos ndo visitados.

A estimativa amostral do municipio de Tocos do Moji conclui em um total de 2.717 pontos

de iluminagdo interna e externa a serem substituidas por lumindarias LED.

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

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

3.4. Diagnostico dos sistemas de iluminacdo dos espagos publicos

Através do levantamento, constatou-se uma predomindncia de lumindrias do tipo sobrepor,
retangular, com lampadas fluorescentes, além de alguns projetores com lampadas a vapor
de sodio ou metalico.

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

com tecnologia LED.

4. Sistemas fotovoltaicos conectados a rede — SFCR

4.1. Introdugdo

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

Conforme as visitas e estudos realizados e j4 mencionados anteriormente neste documento,
concluiu-se que para a compensacdo de energia dos prédios publicos, sera necessdrio
instalar sistemas fotovoltaicos com poténcia total de 61 kWp. Foi considerada a soma do
consumo energético médio mensal de todas edificagdes e espacos publicos apresentados na
Tabela 4, de 9.385 kWh, incluindo o custo de disponibilidade! de 2.090 kWh.

Para a demanda de iluminagdo publica, serd necessdrio instalar sistemas fotovoltaicos com

* O custo de disponibilidade & a quantia minima cobrada pela Distribuidora pelo servico, comtemplando o custo da Infrasstruturs UE visa a
dssAgurar 3 oferta de #nergia aod consumidores. O custo de disponibilidade estd sob regulacio da Resoluglo Normativa da ANEEL n® 414
de 2010 e possul valores distintos para o5 padrles de conexlo [monofisico, bifisico e trifdsica)

(31) 3653-5193
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poténcia total de 100kWp. O consumo energético remanescente (12.008 kWp) foi
considerado apd6s a modernizacdo do parque de IP com instalacdo de lumindrias LED

alcangado conforme anteprojeto, reducdo estimada de 52%.

4.2. 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, orientagdo solar,

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

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

Capacdade Capacidade Capacidade

L F
Instalagdo N* do medsdor Hgm,{ IJ.J Endereqo e ﬂr Estrutura SERNUPO. S8 RUERGR| AR )
CEMIG instalagdo padrio estimada imstalada VErsor
[kWrh miés) {kWp) (W)
Crache Rua Geraldo
da | 3007119287 | AEADSO023475 | Margarida Fabricio Aosa | Bifasica | Cerimico 3.100 % 20
Rernarding Rosa G |
- | .M. Ambrosing EF; St
GA | 3003299243 | APH195014195 e Bernarding | Bifdsica | Cerdmico 1860 13 10
” 1100
| E.M. Benedito C R Sra
T AP Asi Car i 56 13 10
3003299251 ADTGO18725 Faria Aparecida 80 Bifasica | Cerdmico 1.560 13
E.ML Manoel Ay JEauim
LT 3005887928 | AHBOOG003455 | Rodrigues Iyl ;IVI;LIS Trifdskco | Cerdmica | 31100 6 0
l Machado |
TOTAL| 9.320 78 &0

4.2.1.Relatorio fotografico amostral
A seguir, as figuras de 8 a 11 apresentam alguns exemplos de edificacdes, padrdes de
entrada e medidores de energia encontrados nos prédios publicos e em dreas externas de

responsabilidade da PM de Tocos do Moji.
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Figura 8 — Telhado cerdmico da Creche Margarida Figura 9 — Telhado ceramico da Escola Municipal
Bernadina Rosa Ambrosina M. Jesus

Figura 10 - Telhado cerdmico da Escola Municipal Figura 11 - Telhado cerdmico da Escola Municipal
Benedito C Faria Manoel Rodrigues Machado

4.3.  Diagnostico das instalagbes 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

9.320 kWh/més com a instalagdo dos mddulos solares em telhados de escolas municipais.

Conclui-se que, embora as unidades visitadas sejam meramente amostrais, ainda assim, sera
possivel compensar toda demanda energética dos prédios publicos municipais somente

utilizando-se destes locais.

Para compensacdo da energia remanescente da iluminagdo publica, a titulo de anteprojeto,
0 municipio devera disponibilizar uma &drea de aproximadamente 1.300 m? em local
apropriado, preferencialmente adjacente & rede de média tensdo da concessiondria de

energia local.

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

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

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

municipio para instalacdo dos SFCR.

5. Or¢camentos — CAPEX

5.1. lluminacdo puablica

Como proposta de melhoria da eficiéncia energética do municipio de Toco do Moji, foi
dimensionada uma reducdo de aproximadamente 52% com a troca da iluminacio
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 substitui¢do da iluminacdo
convencional, considerou-se o fluxo luminoso das lumindrias atualmente instaladas?, que
por sua vez ja estdo depreciadas®.

Adicionalmente, para definicdo das poténcias e fluxo luminoso das novas luminarias LED,
foram elaborados projetos luminotécnicos para diversos cendrios padrdo, buscando-se
atender aos requisitos fotométricos minimos definidos pela NBR 5101 - lluminac3o Publica -

Procedimento.

Tabela 8 -~ Equivaléncia para troca da iluminagdo pablica

Tipo de lampada

ou luminaria

Poténcia da lumindria Quantidade

Poténcia atual (W) LED proposta (W) (un)

42 | 175

Vapor de Mercirio | 125 52 46

| 80 42 2

' 70 42 66

- 100 52 61

Vapor de Sadio 150 52 22
250 118 a2

100 T 150

LED 150 118 30

| 100 67 1

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

' Considerou cerca de 50% de depreciacdo do fluxo luminoso para o Sistema de P convencional fremte & antiguidade das lumindrias
convencionals de aluminia, dos refratores de vidro efou policarbonato, bem como das ldmpadas de descarga que perdem rapidamente
fluxo apds prolengamento de sua utiliraglo

(31) 3653-5193
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Através deste anteprojeto, para estimativa de orgamento* na troca da iluminacdo publica do
municipio, considerou-se o custo por ponto de RS 1.332,43, obteve-se um custo total de
CAPEX igual a RS 792.793,87.

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

como podera ser visto na composicdo deste anteprojeto.

5.2. lluminagdo dos prédios publicos

Conforme mencionado anteriormente, estima-se gue o municipio de Tocos do Moji possui
aproximadamente 2.717 pontos de iluminagdo. Para o or¢amento® 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 1.637.019,67.

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

podera ser visto na composi¢do deste anteprojeto.

5.3.  Sistema solar fotovoltaico para prédios publicos

Estima-se que o municipio de Tocos do Moji possui uma demanda potencial de geracdo de
energia solar fotovoltaica para consumo dos prédios publicos de aproximadamente 61 kWp.
A estimativa do orcamento* considerada para a construcdo das usinas para atendimento aos

prédios publicos, € de RS 6.000,00 por kWp. O custo total de CAPEX é igual a RS 364.750,00.

5.4. Sistema solar fotovoltaico para iluminagdo publica

Estima-se que o municipio de Tocos do Moji possui uma demanda potencial de geracdo de
energia solar fotovoltaica para consumo da iluminagio publica de aproximadamente 100
kWp. A estimativa de or¢amento® para a construgdo das usinas de solo para atendimento a
iluminacdo publica, € de RS 6.600,00 por kWp. O custo total de CAPEX é igual a RS
660.448,80.

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 diagnéstico, bem como o valor total estimado para execugdo

* ver Apéndice H— Planitha de Quantidades de Referéncia.
(21} 3653-5193
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das solugbes de melhoria da eficiéncia energética e implantagdo dos sistemas solares
conectados a rede para o municipio de Toco do Moiji.

Tabela 9 - Resumo dos orgamentos — CAPEX

L) alw ) X
RS 792.793,87 RS 1.637.019,67 RS 364.750,00 | RS 660.448 80
L |
Total RS 3.455.012,34
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1. Introdugdo

Este Relatério 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 instalacdo de sisterna solar
fotovoltaico conectado a rede — SFCR, para a cidade de Turvoldndia/MG, membro da

Associacdo dos Municipios da Microrregido do Médio Sapucai — AMESP.

Este documento compde o anteprojeto relativo 3 Autorizagdo n? 01/2022 - Manifestacio de
Interesse de Iniciativa Privada (MIP), concedido & 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

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

Tabela 1 — Resumo das contas de energia

Descricdo [ Local Prédios publicos lluminagdo publica
27 unidades consumidoras 759 pontos de IP
4.290 kWh 23.829 kWh
B3 - R50,8492 B4A - RS 0,4631
RS 3.643,07 R$11.0358 |

2. lluminacdo publica

2.1. Introducdo

Para levantamento da situacdo atual da iluminacdo pdblica de Turvolindia, 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 iluminacio
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 pargue de lluminacio pdblica de Turvolindia

Poténcia Poténcia

Poténcia uantidade
Tipo de unitria da  unitria do oA S

Quantidade Poténcia Consumo

lampada lampada balastro tlr;*tl:l;.[:] IarT:::fas relés (un)  total (kW) (kWh)
(W) (W)
Vapor de 14 9.6 89.6 48 48 4,36 1.544,48
Mercurio 125 13,75 138,75 15 i5 4,90 1.737.43
70 14 B4 29 29 2,47 877,15
Vapor de Sodio 100 17 117 150 150 17,73 6.284,10
250 30 280 30 30 8.44 2.990,00
50 0 50 320 320 16,38 S.807,04
60 ] &0 S 4 0,24 86,77
70 0 70 21 21 1,50 529,95
=5 90 0 90 119 119 10,85 3.846,59
100 0 100 1 1 0,10 35,87
125 0 125 2 2 0,25 89,45

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

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 6 vias
distintas, totalizando 80 pontos de luz em diversos bairros do municipio, conforme mapa
apresentado na Figura 6.

Em todos os postes pesquisados existiam apenas uma lumindria, a excecdo de alguns pontos

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

vistas da iluminacdo publica do municipio.
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Figura 2 - Poste de concreto circular com lumindria LED
(poténcia desconhecida), localizado na Rua Camile C.
de Melo.

Figura 1 - Poste de concreto circular com lumindria
LED 90 W, localizado na Rua Camilo C. de Melo.

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

municipio Turvoldndia.

2.2.2.1. Limpadas

Durante a o levantamento de campo, ndo foram encontradas lampadas de vapor de sédio,
lampadas de vapor de merciirio e lampadas de vapor metdlico, confirmando a informagéo da
Prefeitura, de que todo o parque de iluminacdo do municipio ja foi substituide por

luminarias LED.

2.2.2.2. Lumindrias
Conforme levantamento, 100% das luminarias pesquisadas sdo luminarias do tipo LED. N3o

foram identificadas luminérias convencionais (abertas e fechadas) durante o levantamento.

Além dessas luminarias, foram identificadas também luminarias ornamentais tipo LED

instaladas em postes de aco de 4,5 m.

As figuras a seguir exemplificam os tipos de luminarias identificadas no pargue.
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Figura 3 = Compilado de fotos exemplificande os tipos mals comuns de lumindrias, bragos e postes
identificados no parque de iluminagio.

2.2.2.3. Relés foto controladores e tipos de comandos

Todos os pontos pesquisados sdo comandados de forma individual, através do uso de rele
foto controlador do tipo eletronico instalado em tomada, na prépria luminaria. Quando da
utilizacdo de redes de alimentagdo exclusivas o comando é efetuado em grupo através de

chaves magneticas.

2.2.2.4. Balastros

Em funcdo de todo o parque de iluminagdo do municipio ser composto por luminarias LED,

ndo ha presenca de balastros.
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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, distribuidora local.

Nas vias afastadas da area central e vias mais periféricas, foi identificada uma presenga

significativa de bragos fora de padrdo do tipo leve |.

2.2.2.6. Postes

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

Também foi identificado um ndmero significativo postes do tipo concreto tipo DT.

Nas pracas do municipio, podem ser encontrados postes de aco reto em alturas diversas.

2.3. Diagnéstico do sistema de iluminagdo publica
2.3.1.Introducdo

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 7,00 m para vias de

rolamento e 2,00 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, 0 espacamento entre postes
ndo tem um padrdo definido, com a distancia média entre postes variando entre 30 m a 45

m.

Os dados amostrais observados em campo indicam que o extrato de iluminagdo publica
fornecido pela Distribuidora, tendo o més de julho de 2022 como referéncia, esta
desatualizado e ndo reflete as condigbes atuais do parque de IP do municipio de Turvolandia.
Isso ocorre uma vez que as lampadas de vapor de alta pressdo de sodio e mercurio
representam 38% do total de pontos cadastrados na CEMIG, conforme apresentado na

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

cadeprojetos.eng.br




ol e
Is;in; ura

Tabela 2, enquanto na realidade, o municipio ja possui 100% dos pontos substituidos por

P L ROETOS

lumindrias LED.

2.3.2.Critérios de projetos luminotécnicos

Considerando que ndo ha padronizagdo em seu parque de iluminagdo, o municipio de
Turvoldandia possui um sistema ineficaz. Uma inspegdo visual nos principais corredores de
transito da cidade sugere gue os indices de iluminancia média (Ewes) podem estar acima dos
recomendados por norma. Em vias periféricas e mais afastadas da regido central, verificou-

se niveis de iluminancia ainda maiores que os valores minimos recomendados por norma.

Os principais motivos para o ndo atendimento aos critérios de iluminancia média (Emeqs) €
fator de uniformidade (U) sdo a utilizacdo de lampadas de descarga com fluxo luminoso
inferior ao necessdrio para a via, falta de uma manutencdo preventiva e espagamento

inadequado entre pontos de luminarias.

No que tange as luminarias 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 desnecessarios e ruas iluminadas de maneira

inadegquada.

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

concessionaria.

Pode-se concluir que existia no municipio uma metodologia inadequada para a elaboracdo
de projetos luminotécnicos, bem como para a especificacdo do tipo e da poténcia das
lumindrias e ldmpadas utilizadas e ainda, ndo had definicdio de pardmetros para a
manutencdo preventiva, de modo a ter um parque de iluminacdo mais eficiente e com

menor indice de manuteng¢3o corretiva,
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2.3.3.Caracteres alfanuméricos para identificagdo do tipo e da poténcia do reator

Atualmente em Turvoldndia verifica-se que aproximadamente 29% (220 pontos) das
lumindrias ndo possuem a etiqueta de identificagdo, dificultando o processo de identificagdo
da poténcia da lampada instalada no ponto.

2.3.4.Plaquetas de identificagdo georreferenciada de pontos de iluminacdo

Nio foram detectadas durante o processo de levantamento de dados em campo plaguetas
de identificacio georreferenciada dos pontos. Esse tipo de identificacdo € muito importante
e recomenda-se aqui a sua adocdo assim gue 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 situagao fisica

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

2.4. Medicdes Luminotécnicas
2.4.1.Malha para verificagao detalhada

Para elaboragdo deste Diagnostico de Engenharia, foram realizadas medigoes
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 verificagao
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 medigfes de ilumindncia

O luximetro utilizado para as medigdes de campo (Luximetro Minolta T-10A - com
Certificado de Calibragdo - n? série 20016354 — elemento fotos sensor Minolta — n® de serie
30018302) foi selecionado por sua portabilidade e repetibilidade com relagdo as medicoes
em qualquer ponto e em qualquer escala em que ele for utilizado. Seu elemento fotos
sensor foi ajustado para medigdes na posicdo horizontal de forma precisa, e também para
outros planos, quando necessario. A figura 4 apresenta o aparelho utilizado para realiza¢do

das medi¢des 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 medicdes, foram identificadas as principais caracteristicas dessas vias,
como classe de iluminacio de vias e passeios, caracteristicas geometricas, tipo de posteagado,
espacamento, tipo de braco ou suporte, tipo e poténcia da lampada, tipo de luminaria e tipo
de braco.

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

medidos com o uso do luximetro.

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

Embora alguns destes municipios ja tenham instalacdes de luminarias LED em seus
logradouros, percebe-se que nessas vias 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 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 seguranga e conforto aos moradores nos quesitos
relativos a iluminacdo publica.

A Figura 5 a seguir apresenta algumas vias visitadas durante o periodo noturno,
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Avenida Juscaling Kubitscheck de Ofiveira - Rua Joaquim de Dilvelra Rodrigues - Rua Dona Leoning dé Oliveéra - Cachosdira de
Espirito Santo do Dourado Cachoeira de Minas Minas

Rua Maria Rita de Faria — Cachoeira de : a ” - Rua Maestro Orlando Alves Corréa -
Rua Alves Correa — Conceiclo dos Quros = F i
Minas Concelgio dos Ouros

Figura 5 — Registro fotografico de algumas vias visitadas durante o periodo noturna,
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Figura & — Mapa cadastral do municipio de Turvolandia com destagque para as vias visitadas durante a
etapa de 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 publicos de
Turvolandia, foi realizada visita técnica no municipio durante o periodo compreendido entre

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

3.2. Consumo energético dos espacos publicos visitados

A avaliagdo da quantidade de unidades visitadas seguiu as diretrizes apresentadas pela NBR
5426 — Planos de Amostragem e Procedimentos na Inspegdo por Atributos. Para realizacdo
do diagnostico do sistema de iluminagao (interna e externa) dos espacos publicos do
municipio, foram vistoriadas 5 unidades consumidoras de diferentes secretarias, como a
Secretaria de Educacdo, de Saude, de Esporte e Lazer, etc,

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

(julho de 2021 a julho de 2022).

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

MN® da Tipa de Cansurm
irstalacdo N® do medidor Nome da Instalagdo Enderedo i i de o medsa
CEMIG (W)
Pref. Mun. De ;
1A | 3003299911 | ARC1230485640 | Administracdo Rua Dom Ouivio, 240 Trifdsico 673
Turvoldndia
24 | 3003299913 | AMI149023611 | Admintstraclo | Conselho Tutelar ﬂd:nlf::ﬂ:? Quincas Maonofisico ag
Cras - Pref. Jesus Rua jodo Olimpio ;

A 1 i 4
3 3003299915 | CAAIBRIDOS3IG | Administracio sebastiBo Lima Domingues. 1 Trifdsico 47
4A | 3006503980 | AHPS910098S4 | Educacio | Lo- Mun. Padre M Ocio M, Canalho, Tritdsico 206

Chiquito 104,
Estadio Mun Rua Osvaldo Braga
54 | 301307975 ARCY 75 e/l
13079758 C1B0O06TS2 | Esporte/larer Ogenara B, Filho Domingues Trifsico 366
56 | 3005284185 | ARC123047693 | Administraclio | Banco itad :‘{’“ Dom Ctavdo 240N0 |\ sonofésico 83
Rua Coronel Quincas :
3012315939 | AMI149023612 | Administracio | Riblioteca Municipal Martine 47 Monofdsico ¥
R | 3
3011875632 | APDI67051519 | Administraclo | Veldrio Municipal p:‘:' Demermiomca 3 | s 47
Huminacdo Praca Pga. Joaquim Balbing De
A i
3014083959 MI1BO0STI04 | Administragio Joaquim B De Brito Brito 26 Monofdsico 19
B 1
108 | 3005598582 | APAOTEO11885 | Administraclo | Cemitério c:?::;;”" o= k- Bifasico 18
ron Municipio De Rua Vereador Joaguim

1 a7 AR 2
118 | 3014752200 J214092588 | Administraglo Turvolanidla Garcia Domingues 147 Bifdsico 14
118 | 3003299917 | ARBOETO16630 | Administraclo | Emater Rua Camilo G De Melo 1 Trifisico 13

Prefeitura De Aua Vereador Joaguim
1368 | 3014204847 | APGIG2021060 | Ad f
G g fkiltracho Turvolandia Garcia Dumlnﬂ.ms 219 ki 5
M ipio D
148 | 3014776991 | API214068089 | Administraglo | o LR Aw Retiro Do Sapucal 79 Bifdsico 4
Turvcdandla
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NE da
instalagio N® do medidor ..-.1-.1”':: dt: * Mome da Instalacio Enderogo padrio de
CEMIG rivzors entrada
158 | 3003299920 | ADBTOTO49029 | Aguaeesgoto | Captacdo De -igua Rua Joao Braz 95 Bg Bifdsico 551
R Rz 02-
168 | 3005502738 | AEADSD030120 | Agua e esgoto | Captacdo De Agua I‘;“m‘d”"‘“ z02% Bifdsico 546
178 | 3004199043 | AHPOOS002519 | Agua e ésgoto | Sanitério Publica Pea. Dom Otawio 1 Trifdsico 189
: iha Recicl Rua Carvalh
158 | 3005372943 | ANCT01005763 | Agua e esgoto 'L'Jlil:“ SciciageiDe I;“" efonso ¥ Cavahe | ceotbics | 133
198 | 3005289151 | AMM214074711 | Agua e esgoto | Captacdo De Agua ?:;;ﬂtanduvas Rz 02-96 Monolisico
208 | 3003295928 | AMJ164019457 |  Educaglo E:;namnm o Rua Pires 6004 Ei Monofasico 10
= P.M. Turvedandia Em "
= ; i
218 | 3003299919 | ABNS51101752 Educagdo Terazinha G D Sil HAua Joao Tuta 984 E Monaldsico 10
228 | 3012389640 | APD159004790 | Esporteftazer | (020" Esportes PR SUCHE Sy Bifdsico 244
i 5 Praga Lucas Kennedy | Batista Rodrigues 129
Rua Joving Teodora ;
238 | 30032995925 | AEPETSO007GE Esporteflarer | Quadra Da Esla Martins 37 0 Bifdsico 216
i Ti
248 | 3006388416 | AFD969036960 | Esporteflazer | Quadra Poliesportiva ::‘: r_:f:";: uzn'dm“ Bifdsico 187
Rua Arth De Mel
758 | 3003479463 | APC149004956 | Esporteflazer | Campo De Futebol 2;; 4 ur OscarDeMelo | oy 102
268 | 3007613481 | AHUOGBOD0A150 Esporteflarer | Palco Pea. Dom Otavio 22 Trifdsico 48
P e P.r
278 | 3010780888 | ALOSS003453 Saide osto De Sabde P.m. | o o oroes 390836 Monofsico 55
O Turvolandia.
Total 4.290

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

0 cédigo com a letra B indica as unidades que n3o foram visitadas.

Considerando a tarifa média de RS 0,8492 referente ao més de julho de 2022 para classe

tarifaria B3, o municipio tem um custo médio mensal de RS 3.643,07 com as contas de

energia dos prédios publicos.

3.3. Levantamento do sistema de iluminacdo existente
3.3.1.Lumindrias

Foram identificadas aproximadamente 394 lumindrias, agrupadas em 10 tipos, nas 05

instalagdes visitadas, conforme Tabela 5 a seguir.

Tabela 5 - Tipos de lumindrias identificadas

Quantidade levantamento

LUM 1 | Porta lampada base E-27/40 227 unidades
LUM 2 | Lumindria de sobrepor retangular x2 (120 cm) 9 unidades
LUM 3 | Lumindria de sobrepor retangular x4 (120 cm) 1 umidade
LUM 4 | Lumindria de sobrepor retangular x2 (60 em) | 1 unidade
LUM 5 | Luminaria de sobrepor retangular x1 {120 cm) I 26 unidades
LUME | Arandela _ I 23 unidades
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Tipo Quantidade levantamento
LUM 7 | Refletor 44 unidades
LUM & | Projetor LED 53 unidades
LUM 9 | Luminaria de lluminagdo Publica 4 unidades
LUM 10 | Lumindria de lluminacdo Publica ornamental 6 unidades
b v Ao AR | 3%4unidades

3.3.2.Lampadas

Foram identificadas também 328 lampadas, conforme tabela 6 a seguir.

Tabela 6 - Tipos de lampadas identificadas

Item Tipo Quantidade levantamento
LAMP 1 | Lampada fluorescente tubular {120 em) 22 unidades
LAMP 2 | Limpada fluorescente tubular {60 cm) 2 unidades
LAMP 3 | Ldmpada flucrescente compacta - 137 unidades
LAMP 4 | LAmpada mista 4 unidades
LAMP5 | Lampada LED bulbo 119 unidades
LAMP 6 | Vapor metdlico de 400 W 8 unidades
LAMP 7 | Vapor metdlico de 200 W 36 unidades
T tom | 3Bunidades

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

Turvolandia.

LU 1 - Forta ldmpada base E27/40  LUM 2 - Lumnindria de sobrepor retangular pars 2
Local: Conselho Tutedar t4mpadas fluorescentes de 40 W (120 cm)
Local: Prefeitura Municipal de Turvaldndia,

LUM 7 - Refletor
Local: Estddio Ogenaro Brigagdo Filho, partes
laterais do campa,
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corredor

LUM B = Projetar LED
Local: Centro de Referdncia de Assisténeia Social -
CRAS, fachada frontal & lado externo

Figura 7 — Imagem das principais lumindrias identificadas nos prédios publices 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 razées entre a quantidade de luminarias
levantadas em cada municipio consorciado a AMESP e o consumo energético de suas

respectivas instalacdes.

0 dimensionamento do potencial de luminarias e lampadas a serem substituidas no
municipio de Turvoldndia com o 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 espagos publicos ndo visitados.

A estimativa amostral do municipio de Turvoldandia conclui em um total de 1.024 pontos de

iluminacdo interna e externa a serem substituidas por luminarias LED.

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

exemplo, nas estacdes de tratamento de agua e esgoto, pogos artesianos, etc.

lﬁ-iﬂnatum
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3.4. Diagnéstico dos sistemas de iluminagido dos espagos plblicos
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Através do levantamento, percebeu-se a predominancia de porta-lampadas com lampadas
fluorescente e refletores com ldmpada de vapor metdlico. Identificou-se também um
significativo uso de ldmpadas LED bulbo, o0 que mostra que ja ha uma atualizagdo na
tecnologia. Contudo, atenta-se que a utilizacdo de lumindrias LED integradas é mais
adequada do que a simples troca da lampada em lumindrias depreciadas e construidas para
o uso com ldmpadas incandescentes, de descarga efou fluorescentes.

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

com tecnologia LED.

4. Sistemas fotovoltaicos conectados a rede - SFCR

4.1. Introdugdo

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

Conforme as visitas e estudos realizados e ja mencionados anteriormente neste documento,
concluiu-se gue para a compensa¢do de demanda de energia dos prédios publicos, sera
necessario instalar sistemas fotovoltaicos com poténcia total de 23 kWp. Foi considerada a
soma do consumo energético médio mensal de todas as edificagdes e espacos publicos
apresentados anteriormente na Tabela 4, de 4.290 kWh, incluindo o custo de
disponibilidade® de 1.520 kWh.

Para a compensacdo da demanda de iluminagdo publica, sera necessario instalar sistemas
fotovoltaicos com poténcia total de 113 kWp. O consumo energético remanescente (13.583
kWh) foi considerado apds a modernizagdo do pargue de IP com instalagdo de luminarias

LED alcangado conforme anteprojeto, redugdo de 43%.

' ) custo de disponibilidade € a quantia minima cobrada pela Distribuidora pelo servigo, contemplando o custo
da infraestrutura que visa a assegurar a oferta de energia aos consumidores. O custo de disponibilidade esta
sob regulacdo da Resolugdo normativa da ANEEL n® 414 de 2010 e possul valores distintos para os padrdes de
conex3o (monofdsico bifasico e trifasico).
(31) 3653-5193
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4.2. Capacidade estimada

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

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

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

- Capacidade Capacidade Capacidade
N* da :
Cdad instalagdo MNT do Medidor

Tipo de de geracdo de poténcia  mdxima do
Enderego ; Estrutura <

o b § o Padrio estimada instalada [T =1
CENIG

[kWWh/més) {kWp) [ %)

Esc. Muridipal | ®uaCtavie
44 | 3006503980 | AMPED1DISEIM : Mart Carvalho
Padre Chiguito | 104

Trifasico Cerdmico 4.020 33 4

4.2.1.Relatdrio fotografico

A seguir, as figuras de 8 a 11 apresentam alguns exemplos de edificacdes, padroes de

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

responsabilidade da PM de Turvolandia.

Figura 8 = Telhado cerdmico da E.M. Padre Chiguito. Figura 9 - Medidor da E.M. Padre Chiguito.
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Figura 11 - Disjuntor do prédio da E.M. Padre
Chiquito.

Figura 10 - Padrdo de entrada da E. M. Padre Chiguito

4.3. Diagndstico das instalagdes elétricas para implantacdo do SFCR

Apods 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
4.020 kWh/ més com a instalacdo dos madulos solares no telhado da Escola Municipal Padre

Chiquito.

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 deste local.

Para compensacdo de energia remanescente da iluminagdo publica, a titulo de anteprojeto,
o municipio deverd disponibilizar uma 4rea de aproximadamente 1.400 m?* em local
apropriado, preferencialmente adjacente a rede de meédia tensdo da concessionaria de

energia local.

Importante destacar que, para construcdo de usinas relativas a producdo energética para
iluminagdo 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 instalacdo dos SFCR.
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5. Orgcamentos — CAPEX

5.1. lluminagdo publica

Como proposta de melhoria da eficiencia energética do municipio de Turvolandia, foi
proposto uma reducdo de aproximadamente 43% com a troca da iluminacao convencional
para luminarias com tecnologia LED, como apresentado a seguir de forma resumida na
Tabela 8.

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

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

Procedimento.

Tabela 8 - Equivaléncia para troca da lluminagio pdblica

Tipo de lampada Poténcia da luminaria LED

S s Poténcia atual (W) itk (4D Quantidade {un)
Vapor de Mercurio

125 52 35

4 42 29
Vapor de Sédio 100 52 150

E— 250 83 30 ]

30 42 320

60 52 4

LED o 52 21
90 61 119

100 61 1

125 j 110 7
! _ Total | 759

Segundo a base cadastral da CEMIG do mis de julho de 2022
' Considerou cerca de 50% de depreciacio do flued luminoso para o Sistema de IP convencional frente & antiguldade das lumindrias
convencionais de aluminio, dos refratores de vidro efou policarbonato, bem como das limpadas de descarga que perdem rapidamentes
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Através deste anteprojeto, para estimativa do orcamento® na troca da iluminacgdo publica do
municipio, considerando-se um custo por ponto de RS 1.332,43, obteve-se um custo total de
CAPEX igual a RS 1.011.311,84.

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 composigdo deste anteprojeto.

5.2. lluminagdo dos prédios piblicos

Conforme mencionado anteriormente, estima-se que o municipio de Turvoldndia possua
aproximadamente 1.024 pontos de iluminacdo. Para o orgamento® da substituicdo da
iluminagdo dos prédios publicos, considerou-se o custo por ponto de RS 602,51, sendo

assim, o custo total estimado para o CAPEX é RS 616.970,24.

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

podera ser visto na composicdo deste anteprojeto.

5.3. Sistema solar fotovoltaico para prédios publicos

Estima-se gue o municipio de Turvolandia possui uma demanda potencial de geracdo de
energia solar fotovoltaica para consumo dos prédios publicos de aproximadamente 23 kWp.
A estimativa do orgamento® considerada para a construgdo das usinas para atendimento aos
prédios publicos é de RS 6.000,00 por kWp. O custo total de CAPEX estimando para este
municipio é igual a RS 138.500,00.

5.4. Sistema solar fotovoltaico para iluminagdo piblica

Estima-se que o municipio de Turvolandia possui uma demanda potencial de geragdo de
energia solar fotovoltaica para consumo da iluminacdo publica de aproximadamente 113
kWp. A estimativa de orgamento® considerada para a construgdo das usinas de solo para
atendimento & iluminacdo publica é de RS 6.600,00 por kWp. O custo total de CAPEX é igual
a RS 747.039,15.

* Ver Apéndice H = Planilha de Quantidades de Referéncia.
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5.5. Resumo do CAPEX

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

conectados a rede para o municipio de Turvolandia.

Tabela 9 - Resumo dos orgamentos — CAPEX

R$1.011.311,84 R> 616.970,24 RS 138.500,00 RS 747.039,15
]

Total | T  R$2513.821,23
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