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1. lntrodução

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

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

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

fotovoltaico conectado à rede - SFCR, para a cidade de Santa Rita do Sapucaí/Mc,

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

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

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

AMESP, na data de 18 de julho de 2022.

Após levantamento preliminar de dados de consumo de energia junto ao municÍpio de Santa

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

Tabele 1- Resumo das contas de enêrtie

2. lluminação pública

2.1. lntrodução
Para levantamento da situação atual da iluminação pública de Santa Rita do Sapucaí, foi

realizada visita técnica no município durante o período compreendido entre os dias 8 de

agosto a 3 de setembro 2022.

2.1.1. Extrato atualizado do parque de lP do município

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

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

distribuidora de energia que atende a esse município.

E

'"., 
5360

147 unidades consumidoras 5.257 pontos de lP

64.126 kWh 270.O22 kwh

83 - Rs 0,8335 B4A - Rs 0,4585

Rs 53.448,23 Rs 123.791,s9

Prédios públicos lluminação pública

Pa$ 4

a
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Tabela 2 - D€monstrâtivo do paÍque dê iluminação pública de Santa Rita do Sapuceí

'Considerado 3l dias de fàturamento com 11 horas e 26 minutos pordia d€ operação.

2.2. Levantamento do sistema de lP existente

2.2.1. Metodologia

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

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

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

entre ruas, avenidas, praças e rodovias, Íoram visitadas, analisadas e cadastradas 20 vias

distintas, totalizando 200 pontos de luz em diversos bairros do município, conforme mapa

apresentado na Figura 7.

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

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

vistas da iluminação pública do município.

80 9,60 90,80 188 169 17,O5 6.033,91
125 73,75 139,9s 1.846 1.661 258,13 91.361,18
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unitária da
lâmpada

(wl

Potêncie
unitária do

balastro
(w)

Potência
unitáriã

total (w)

Quantidadê
lâmpadas

(un)

Tipo de
lâmpada/
luminária
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Figura 1 - Poste de concreto duplo T com luminária

aberta, locêlizado na Rua Delfim Renno Moreira

ENCENHARIÂ PAÂA CIOÀOE5 INTEIICENTES

Figura 2 - Poste de concreto circular com luminárias
LED, localizado na Av. Antônio de Cassio

2.2.2.Tipologias encontradas

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

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

município Santa Rita do Sapucaí.

2.2.2.1. Lâmpadas

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

do tipo vapor de mercúrio e vapor de sódio, com destaque para as lâmpadas nas potências

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

2,2.2.2. tuminárias

O parque de iluminação é composto por aproximadamente 2.523 pontos com luminárias do

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

borossilicato, alojamento para equipamento incorporado e tomada integrada para relé

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

As luminárias do tipo aberta representam cerca de 43o/o 12.261 pontos) do total.

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

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

verificado no entorno do Santuário de Santâ Rita de Cássia.
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Durante a etapa de compilação de dados foi identificado também a existência de luminárias

LED (aproximadamente 9% do total) em vias de acesso (rodovia), vias centrais e no entorno

do Santuário de Santa Rita de Cássia.

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

cidade. Também estão presentes luminárias fechadas em vidro plano e policurvo.

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

no município.

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

identiÍicados no parque de iluminação.

2.2,2.3. Relés foto controladores e tipos de comandos

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

relé foto controlador eletrônico instalado em tomada na própria luminária.
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Quando da utilização de redes de alimentação exclusivas o comando é efetuado em Brupo

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. Braços e suportes

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

avenidas e vias principais destacam-se os braços tipo médio, com medidas no padrão da

CEMIG, distribu idora local.

Já nas vias mais afastadas da região central, foi identificada uma presença significativa de

braços tipo leve le curto.

Atualmente apenas os braços curto, médio e pesado são utilizados como padrão pela

dístribuidora de energia.

2.2.2.6. Postes

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

Também foram identificados postes de concreto DT.

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

luminárias de 8,00 m e espaçamento entre postes igual ou superior a 33 metros,

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

2.3. DiaSnóstico do sistema de iluminação pública

2.3.1.lntrodução

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

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

demarcados, construídos de maneira simétrica, com largura média de 7,00 m para vias de

rolamento e 1,70 m para passeios.

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

identificado também rede de baixa tensão do tipo isolada.
(31) 36s3-sle3
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O espaçamento entre postes não tem um padrão definido, com a distância média entre eles

variando de 30 a 45 metros.

Os dados amostrais indicam que o extrãto de iluminação pública fornecido pelo município,

tendo o mês de julho de 2022 como referência, está atualizado e reflete a realidade do

parque de iluminação pública de Santa Rita do SapucaÍ.

Foram encontrados 17 tipos dístintos de potências para as lâmpadas e luminárias instaladas

e conclui-se que o parque de iluminação pública do município não está devidamente

padronizado.

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

custos operacionais para a PM.

2.3.2. Refratores de policarbonato daniÍicados

Conforme alguns exemplos detalhados na Figura 4 abaixo, identificou-se luminárias com o

refrator em policarbonato amarelado, quebrado ou mesmo faltando. Esse fato revela

deficiência no processo de manutenção preventiva, o que acarreta a necessidade de

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

Figura 4 - Luminárias com reírator de policarbonato danificado ou faltando
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2.3.3.Câracteres alfanuméricos para identificagão do tipo e da potência do reator

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

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

produtos insta lâdos no ponto.

2.3.5.Braços e suportes

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

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

2.4. Medições luminotécnicas

2.4.1.Malha para verificação detalhada

Para elaboração deste Diagnóstico de Engenharia, foram realizadas medições luminotécnicas

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

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

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

DlALux, estão configurados para trabalhar apenas com essa malha.

2.4.2.Iuxímêtro utilizado para medições de iluminância

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

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

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

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

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

planos, quando necessárío. A Figura 5 apresenta o apaÍelho utilizado para realização das

medições de campo.

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

Assinatuía

E

6D5 J

2.3.4,Plaquetas de identiÍicação georreferenciada de pontos de iluminação

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

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

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

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

cadastro dos pontos de lP.

Pag. l0 fa b rica de p roj etos.e n g. br
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Figura 5 - Luxímetro Minolta -T-10A utilizado nas medições de campo

2.4.3. Resultados

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

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

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

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

de braço.

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

medidos com o uso do luxímetro.

Tabelâ 3 - Resultados das mediçõês luminotécnicas
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Nos locais medidos onde ainda se utiliza lâmpadas de descarga convencionais, constatou-se

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

valores exigidos pela NBR 5101.

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

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

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

detrimento do menor consumo de energia.

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

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

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

relativos à iluminação pública.
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A Figura 6 a seguir apresenta algumas vias visitadas durante o período noturno.

Avenida luscelino Kubitscheck de oliveira -
Espkito Sânto do oourado

Rua loaquim de Olivêira Rodrigues-
Cachoêiía de Minas

Rua Dona Leonlna dêOliveirâ -Cachoêira de
Minâs

Rua Maria Rita de Faria - Cachoeka de Rua Maeíro Oílando Alvescorrêa -
Manas Rue Alves corrêa -conceiçâo dos ouros conceição dos ouros

Figura 6 - Registro fotográfico de al8umâs vias visitadas durante o pêríodo noturno.
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Figura 7 - Mapa cadastral do município de Santa Rita do Sapucaí com destaque nas vias visitadas no

levantamento de campo
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3. lluminação interna e externa dos espaços públicos

3.1. lntroduçâo

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

Santa Rita do Sapucaí, foi realizada visita técnica no município durante o período

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

3.2. Consumo energético dos espaços públicos visitados

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

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

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

município, foram vistoriadas 17 unidades consumidoras de diferentes secretarias, como a

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

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

espaços públicos do município e seus respectivos dados de consumo energético, referente à

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

Tabela 4 - Dâdos de consumo energético dos espâços públicos visitados e não visitados

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

Assinatuía

E

275
Êrs.

916
Av. Antônio Peulino, 114 -

Centro
Trifásicoadministração

Prêfeitura Municipal
(sede)1A 3003298751 aHÍ990004149

Biíásico 639
Pça Ho.ácio Rosâ 115 -
CentÍo

Âdmlniíração Rodoviáíia2A 3003298731 APD118031388

Trifásico 4_712
Est. Do Pouso Oo Campo

83 - Pouso Do Campo3A 3003839762 8M2922000880

Bifásico 2.736Ruâ Das Hortênsias,90 -

Recânto Das Mãrgaridas
Esc. Mun. José Ribêiro

0ê carvôlho1003298745 aEÂ001006077

Biíásico 1_507
Ruâ sancho vilelâ, 188

Novo Hoíiu onte
Escola Mun- cel
Joaquim lnácio5A 3003298709 aEAo19014606

Írifásico 69screche Sanla Ritâ
Rua Cincinôto Marques,

103 - CentroBAC186401058 Educação6A 3002291004

Bifásico 681Cmei fernôndes
Rua osvaldo Campos Do

Amarê1,790 - Fernandesa8x943010680 Educação3004086290

474
Rua Das Honências, 80

Recanto Das MaíBôridas
Bifásico€saola Mun. losé Ribeiro

Dê cârvalhoAP0142024462 Educação8A

BiÍásico 447
av. Embeixador Olavo B

Pinto, s/N - BaracâiEducâção Creche Margeridas9A 3003298766

62ÍrifásicoEsc. Mun. Viaente
Ribeiro Do Vale

Rua Loreto Gaíaia 12 -

Eletrônica
ac164m2837 Educâção104 3007061476

Trifásico 1.393Rua Das Daliâs,99 -

Baracat
E5porte/lâzeí

Ginásio N. Cidade

Jãcques
aH8061003763

Tíifásico 845Rua adellnoC Pinto 50 -
CentíoEsporte/lazer Ginásio Polier Alcidão12A 3006740953 ABD043001319

320TnÍásicoEstádio trasmo Cabíal
Ruô Adelino C Pinto

373m2 - Centro13A 3011571116 aRo118001547

Endeíêço

3
J'.
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Nome da lnstaláção
Modalidade

tariíária

Conrumo
tnédb
(rwhl

Educâção
Esc. Mun. ValeÍia
Juneneira

Educação

Educação

3012550428

APD118031385

114 3007493253

Esporte/larer
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Rua Com. Custodio
Ribeiro,414 - Centro

Trifásico 3.0988KC707009806 Pronto Socoíro Mun, Srs

Rua Cre5cencio Ribêiro

15- Maristela
Írifásico 2.O77aRr214m3989 5aúde

Pí3E4DoutorMário
Brandão

154 3010799128

Rua Dâs Hortênciâs, 124 -
Recanto Dôs Margârides

Triíásico3004642606 aHo043009156 Saúde Posto De Saúde16A

Psf5
Rua oeodôto seda 453-
fernanc,ês

1.35S3003705064 4H8996008205 Saúdê

Paco Municipal
Rua CoronelJoaquim
Neto 333

Trifásico 3.101188 3003298723 ÂRN217008459 Adminiíração

Triíásico 3.021Âdminiíração Anti8o Àlmoxariíado Av Padre Benolo 94198 ARt180004594

Ruâ Jo§ê PintoVilelã q99 TÍifá5ico 1-7778KC707mm11 Adminiííâção208 3003512213

Semáforos Gêral Pca Sâôte Ritâ 99999 Bifásico 1.5453003672138 AdminiÍÍaçãozlB
Rue Coronelloaquim
Neto 285

1.247aP8087034686 AdminiÍração Policia MilitaÍ228 3000491656

Municipio oe Santa Rita

Do Sapucaí

Rua com Cu§todiô Ribêiro

393
1.1343000491588 aPH187012894 Âdministração238

7.062Casa Da Criança lrma
Oomitilia

Av Francis.o A Ribeiro
468

aiíásico248 3001211408 ARC123022211 administrâção

8iíásico 948Administràção Lavanderiâ Comunitária
Rua loâquim M Ribêiro

246258 3003338763

Equipamento Tv

Crureiro
Est Do Cruzeío 1751268 3003298756 4JQ960000893

BifásicoAdminiÍração
Secretãria

0esenvolvimento Social
Rua luca caíelo 91278 30m491646 aHU035002701

Av, Barão Do Rio Brãnco

297
8ifásico 639Administração Secrêtâria De Educação288 3000671928

Av Francisco A Ribeiro

543S119
BiÍásico 619adminiíraçâo298 3011085431 aPD118063505

Rua CoronelFrancisco M
Costa 183

Bifásico 512AP8087032335 Adminiíração Creas E Cras308 30008s8103

497Ruâ Osvâldo c Amaral620 TriíásicoaHw958001782 Administração Tg 04 04O318 3003298747

452lncubãdora Municipal
De Empresã

Av Francisco A Rlbei.o
543 5â1

Íriíásico3011083474 aRr180004585 AdmaniÍrâção328

432adminiÍração semaforo Rua Santa Rita Pcà Santa Rita 7m3007106830 N

Trifásico 416Adminiíração Sêdê Guarda Municipal
Rua Ooutor lose Pinto

vllelâ 461348 30m314035 aRN209000882

Av Sinha Moreira 99999 378aKcl07N1221
Vestiario Estâdio Erasmo

cabral3003298729

Ruâ CêlAntonlo Moíelra
Da Coíâ

369ARK183005001 Administração
Sêc. 0e E Cullura Lauer E

Turismo3003298718

342Íotêm Comunicação

Visuôl Píefeitura
Pça Sâí\ta Ritâ 1m0378 3012340996 aMi149061m9 Adminiíração

333
Camera Monitorâmênto
Trânsito

Av Francisco A Ribeiro

99998
Monoíásico388 3013207323 adminiíração

329Âdministração Arquivo Central Almlose c Duarte 57398 3003732800 B(C707007507

Âv Frêderico P Cunha 931 Trifásico 3134RK143014063 Administrâção Almo(arifado Centrall408 3007171979

Bifásico 288Secretâíie De Obras Av Delfim Moreirâ 339418 3000491624 aP8087035651 Administração

Av FrãnciscoA Ribeiro

543
Írifási.o 239AHN860008861 Adminiírâção

lncubadora D€ Emprêsâs
Bloco 20

428 3007608924

185
av Frâncisco Ribeiío 543

st12
Búásico3011082360 aPD118063512 Administração

lncubadoíã Munlcapal

Dê Empresa
438

Monoíásiao 170Clube Oe Àlaes
Rua Monsenhor Calarens
179448 3003298749 aMH195110238 Adminiíração

Rua CelÂntonio Moreira
Da coía 318

Bifásico 161AÉT883009558 Almorarifado SaLrde3000491689

151Est- oe Ferro 99999 giíá5ico3003177749
AP )22239A282 e
AEP925010514

AlberSue

EndêÍêço

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

laíiíária
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144 3007245627 Saúde

1.739

3003298726

0

BIfá5ico

Bilásico

8MW905000799

Administrâção 776

664

aRK191019146

Sala De Monitoramento

338 Monofásico

358 Adminiííação ÍriÍásico

36S Íriíásico

ÂMH161201748

458 Ad m in ist râ ção

468 administíâção
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as5inatuía

478 3006330276 aHD050000986 Âdminiíração giblioteca Municipal
Rua CoronêlJoâquim
Neto 306

Triíásico 145

488 3011083477 APD10(n27227 Adminiííâçâo
lncubadora Municipâl
0ê Empíesa

Av FranciÍo A Ribeiro

543 Sa3
8ifásico t42

498 3011085366 4P0118015365 ÂdminiÍração
lncubadora Municipel
De Empíesa

Av Franclsco Rlbêiro 543
51 14

Bifásico 137

508 aH 805 3000645 Âdminiíração Cânorio êleitoral3010491068 Av Sinha Moreira 270 Trifásico 130

518 3011085317 APO118063501 Admini5tração
lncubadora Municipal
De Émpresa

Av Francisco Ribeiro 543
sl11

gifásico 777

528 3007221840 AH8053004546 Administração Arquivo Ceotral Pça Delíim Moíeira 43 Írifásico 120

538 3013528234 AMJ172011300 Àdmininração
lnternet Pça Antonio
Vllela

Rua oanlel C Magalhãês

13
Monofásico 115

548 3000671842 Administração Rua João Renno 159 Bifásico

558 3003294157 4rx984000100 Administração Eí Do Cru2êiro 1752 MonoÍásico 91

aHN951007881 adminiíração Almoxârifâdo Central 2568 3006364332 Av Frederico P Cunha 925 Trifásico 92

578 3003298124 aME112009308 Âdminiíração Pça Delfim Moreara 42 Monofásico 89

588 3011085399 aPD118063502 ÂdminiÍração
lncubadore Munlclpal
De Empresã

Av Francrsco Ribei.o 543
sl18

Bifásico 74

598 30045S3197 480963011275
Píêf Mún 5tâ Rita

sâpucai
Est União ti5220 Monofásaco 62

60s 30r1085433 4PO118018145
lncubadora Municipal
De Empresâ

Av Fràncisco Ribeho 543
sl 20

Bifásico 60

618 aPD118025463 AdminiÍração
Apartamento Mais
Medicos

Rua Maria Ândrade
Moreira 96 ap 102

Bifásico 57

628 aPD100021225 Adíninistrêção301183476
hcubadorâ Municlpal
De Empresà

Av FranciscoÂ Ribêiro
543 5a2

Bifásico 55

638 3011191182 aPD118007500 Adminiírâção
Fundo Cemitério
líunicipâl flua Aloisio Ribeirp 10 Bifásico 56

648 30m314072 4EX992019518 ViBilância Sanitaíia li Rua Juca Câstelo 310 8ifásico 43

658 3007187820 4RO118m1551 Adminiííâção
Deposito Secretaria Oe

Obras
Pca João Pessoa 44 Trifásico 35

668 3011085393 4PD118063566 Administração
lncubadora Municipâl
De EmpÍesa

Av Francisco Ribêiro 543
sl 17

36

3011044768 4PD118014177 Âdministração
lncubadora Municipâl
De Empresa

Av Francisco Ribeiro 543
5a7 31

3011085312 AP0118063504 Âdminiíração
lncubadora Municipal
De Empresa

Av Francisco Ribeiro 543
Sa 10

30

698 3011084782 aPD100021231 Administração
lncubadoía Municipal
De Empresa

Av Frâncisco Ribêiro 543
Sã8

Bifásico 21

708 301108S362 aPo118010074 AdministraÉo
lncubadora Municipal
De Emprêsâ

Av Francisco Rabeiío 543
sl 13

Bifásico 21

718 3073222629 4MH161219242 Administração Cãmêra Môniiôrâmêntô Av Frederico P Cunha 999 24

728 3073274973 4M1164019702 AdminiÍração
Camêra De

Monitoramento De

Tíansito
Rua Pedro Seda 9999 24

738 3013224282 AMH161219255 Administração
Camera Monitoramento
Transito

23

148 3013215293 4MH161219257 Administíâção
Camera Monitoramento
Transito

Praçâ Pâdre Anchieta 22

758 3013207191 4MH161201744 Adminiíração Camêra Monitoremento
Transito

Pcâ Santê Rilâ 9999 22

768 3011085368 aPD118063503 Administração
lncubadora Municipâl
De Empíêsa

Av Franrisco Ribêi.ô 543

sl 15
Bifásico 22

118 3013222608 4MH161219244 Adminiíração Camera Monitoramento Âv Dêlíim Moreirâ 999 Monofásico 22

788 3013215298 4MH161201756 Adminiírâção
Càmê.a Monitoramêntô
Transito

Âvloao De Camargo 188 Monofásico 21

798 3013207272 4MH16120174S Administração Camera Monitorameôto Pcâ Santâ Rita 9998 Monoíásico 27

Nr dâ
instâlàçâo

CEMIG

Íipo dê
instalação

Modalidadê
târiráriâ

Consumo
médio

{kwhl
cód., Nome dâ tnrtalação Endereço

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

aÊa050006010 Conrelho Íutelar 98

AdministraÉo

Administração

3011013979

Adminiííação

Bifásico

678 8ifásico

688 Biíásico

Ruâ Moacir Marques
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Trânsito

AMJ164019573 Adminiíreção
Cam€ra oe
Monitoramento De

Íransito
Pça Santo Antonio 9999 2180s 3013294510

4MH161201755 Adminiírãção
Cameíà Monitoremento
Íransito

Almlose c Duarte 99993 Monoíásico818 3013215370

4MH161219241 Adminiíração
Câmera Monitoíamento
Transito

Av Joao De Camergo
99991

Monoíásico 20828 3013214989

838 3013294443 AM1164165524 Administração
Câmêrâ De

Monitoramento De

Transito
Ruâ Dâs Rôsâs 9999 Al 20

848 3073224564 4M1164019707 Adminiíraçáo
Cámera oe
Monitoramento

Âv Sebestião R Cunhâ 999 Monofás1co 20

velório Municipâl Bifásico 2085a 3001217145 4E4050025616 AdminiíÍação

868 3013294305 4MJ164019561 administração
Cámera De

Monitoremento Dê

Írânsito
18

Monofásico 1781A 3013223665 4MH161219256 Administração
Av Embãirâdoí Bilâ. Pinto

999

17888 3011224207 aMH161201757

Càmera De

Monitoíamento Oe

Trânsilo

Av EmbaixadoÍ Bilac Pinto
90

Monoíásiao 77898 1073294246 4M1164165522 Adminiíração

Adminiírãção
lncubadora Municipal
Oe Empresa

Av FranciscoA Ribeko
543 5a6

Bifásico 1790s 301108476? aP01000212228

4MH161219254 Adminiírãção
Cámera Monitoramento
Trânsito

Av Antonio De Cassiâ

99999
15918

924 4MH161219246 Adminiíração Câmêrâ Mônitôrâmênto Av Oelfim Moreiía 999 13

Casi Assistência Social Av Antônio De Gssia 386 Bifásico 13938 300284689S 4PO159081454 Administração

Administração
Rodoviária

Alm. Jose C Duane 99999 Monofásico 13948 3003298732 Adminiíração

Centro Operário
Santarritense

Rua CoronelJoaquim
lnácio 82

8ifásico 11958 aEP925023800 Âdministração

Adminiíração
lncubadora Municipal
Oe Empíesa

Av Francisco Ribeiro S43

sr9
Bifásico 11968 3011084839 apD100021232

lncubâdora Municipal
De Empresa

AvFíanciscoA Ribêiro

543 Sã5
giíásico 9978 3011083491 aPD100021226 Adminiíràçáo

Âdminiíração
lncubâdorê Municipal
0e €mpresa

Âv Frônclsco Ribeiro 543
sl15

2988 3011085390 aPD118063S09

8ifásico848141000692 Adminiíração
lncubadoíâ Municipal
De Empíesà

Av Fíancisco Ribeiro 129998 3012020066

4MJ172011419 Adminittrâção
lnternet Rua Astolfo
Lemos Carnelro

Rua Âstolfo lemos
Carneiío 15

1008 3013528285

MonofásicoaMM206072847 Adminií.âção RefletorTotem
Av Embairador Balãc PaÍrto

988
3014401905

AMH161201746
Cámera Monitoramento
Ííansito

Âv FíãnciscoÂ Ribêiro

99997
1028 3013207718

Rua Joôquim M Ribeiro

316
Trifásico 8801038 3012976991 84G156001128 Educação

Cmei Maria Terezinha
Barude

8lfásico 381Educação
Creche Hespânha Del

Castilho
Av loão De Camargo 3773003214730

Em Francisco Falcão Est. Do 8âlaio 5240 3s01058 3003298761 Al1107005789 Educação

Monofásico 324Educação
Em Mariquinha
Capistrano

Est. Cachoeirinha 52301068 3003298760 4JV971001605

Êst- 8om Retiro 650 BiÍásico 218aPD118031391 Educação
Em Francisco Silvério
Êitho

3003298710

Rua loaqulm M Ribelro
2À6 

^
16848P925043405 Êducâção CÍeche Anchietâ1088 3010241070

instalação
CEMIG

Nome da lnstalaçãocód

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

fa b ri ca de p roj etos.e n g. b r

a

Tipo de
insteleção

Modôlidade
laÍiÍária

Consulno
médio
(kwhl

Ne do m€didor EndêÍeço

20

Rua Do Crepúsculo 23

Pça Sante Rita 9999

Câme.a Monitoramento

Câmera Monitoramento Rua Sancho vilela 999 MonofásicoÂdminiíração

3013207378

3073222666

A8Y955006639

3002665896

Bifásico

1018

Adminiííâção

1048 aEAo76007338

107S

III
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A5Áinaturâ

Educação
Escola Mun, Maria lose
Rapos0

Est. Do Pouso Do Campo
33

961098 3003298762 a1N936m4215

Educação Em João De Camârgo
Bôirío Das Posses

Matadouro Municipal 999
1108 3004199041 a8A993054591

Em Feliclano Marques
Telles

Est. De Câpituvã 99999 11118 3005345912 4SE989024328

1128 3011370219 AMD126039289 €ducação Em 5ão Josê Pí Rural Fagundes 9999 Monofásico 0

1138 3003298764 A8R948009094 Educaçâo
€m Franclsco Balblno
Pereira

Est POrtO sapucêí5300

Educâção Em lzânira R De Cãrvâlho Ruâ Môntê aêlô 1215 Monofásico1148 3004164902 AME112026385

Eí.0o Pouso Oo Campo

99999
Monoíásico1158 a8Gm2033781 Educação

Em vicente Ribeiro 0o

1168 3006392274 A.r u 02 7002 696 Em Rodolfinã zordan

1178 3011614442 84C129m8630 Esporte/la2er Centro De Eventos Rua Moacir Marquês 214 Trifásico 3.434

1188 3006256034 4PD118031392 Esporte/lazer Praça São Vicente
Rua Martiniâno Ribêiro

166A
760

Esportê/lazer Quadra Do Baiíro Rua

Nova
Rua Oo Rosario 9999 Bifásico1198 3013133515 APO1671r5991 412

Esporte/lazer
Fonte Da Praça De Santa

Rlta
Pca Santa Rita 950 Trifásico1208 300370s063 8MW921001000 391

1218 3011435913 4RK183005052 Espone/lazer Quadra De Skate Av Vitor S Pinto 1m 329

7228 3003298734 aHP891009743 Esporte/lâzer Coreto Pcâ Sentâ Rita 99999 Írifásico 301

aRc123040990 Cinema ÍriÍásico1238 3007421574 112

1248 3003615510 4EP925004375 Esporte/lazer PÍaça Francisco Falcão 8iíásico 110

125S 3003615509 AEAo76001919 Esporte/lazer Praça Oo Mãssaro Av Delfim Moreira 465 91

1268 3010103412 aEA068020377 Espone/la2er Gruta
Rua Prof. Marie Aparecidâ
Marques 60

8ifásico 88

1278 3011167555 4PD100048828 Espone/lazer Quadra De Espone
Anchietâ

Rua P.ojetada 51 8ifásico /8

128S 3003298755 4FE005012009 Espone/lazer Píaça Oa Criança
Pça Antonio De Cassia

1740
gifásico 55

1298 3014119384 APH195010380 Esporte/lazer Praça Santana
Av Maria.l Carvalho
Renno 1

47

1308 3005598577 aHÍ990mo373 Espone/la2er Praça Eenedlto Merques
Pcâ genedito Màrquea
99999

31

1318 3003298744 Êsporte/lazer Praça vista Alegre av vista Alegre 99999 9

1l2B 3003871s02 aEx992007639 Esportê/lârer
Rua Capitão Vacente R

Vale 99999
8ifásico

1338 3011083470 8KC707000240
lnc0badora Municipâl
De Empresa

Rua Francisco Andrade
543

Íriíásico

1348 3003298714 4R8087019257 saúde Centro De Saúde
Rua Capitão.loão Ântonio
Dias 122

Trifásico 1_262

1358 3003294727 4HU043000017
lJnidade Materno
lnfantil

Av Delfim Moreira 265 973

1368 30006719s7 AHN944000713
Rua Cel. Ântonio Moaeira
oã Coía 120

580

1378 3010521510 aPD100032077 Saúde
Capistrano Alkamin 225

Bifásico 552

1388 3001571813 AEA027008800
CáPS R C.p vicente R Rua Capitão Vicente R

Vale 246
Bifásico 545

3004889455 48N977001610 sedê Samu Rua Amazonas 180 Lj1 Tíifásico 476

3012601711 APCt49A54125 Sâúde
Fôrmácia De Minas
SanchoVilela

Ruâ Sancho vilele 224 Bifásico 324

Íriíásico 2511414 3011083490
lncubadora Municipal
De Êmpresã

Av Franclsco A Ribeiro

543 Sa4

Ns da
Cód.. instalação

CEMIG

Nomê dâ lnstâlâção

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

a

Ne do medidor
Íipo de

inítalação
EndêÍêço

Modalidade
taÍiÍáriâ

Consumo
médio
(rwh)

8

Edu€ação Monofásico

3004216327

Educação Eí. Sãolose 99999 Monofásico

Bifásico

Esporte/lazêr Pçâ Santâ Rita 58

Praça Erancisco Falcão
99999

8iíásico

Biíásico

Írifásico

A8N951072632

Prâça Eenedlto lnácio

5aúde 2.003

saúde

Saúde Farmácia Cêntral Nova Ííifásico

Saúde

1398 sàúde

1408

aRi180004315 Saúde

Pag,.20 fa brica de p roj etos.e n g. br
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'O códi8o com e letra Â lndica as Instâlações quê Íoram vlsitadas dê acoído com a noíma aínoíral citada anteriormente. O código com a

lêtía B indicâ as lníalações que não íoram visitadas em campo.

Considerando a tarifa média de RS 0,8335 referente ao mês de julho de 2022 para classe

tarifária 83, o municÍpio tem um custo médio mensal de RS 53.448,23 com as contas de

energia dos prédios públicos.

3.3, Levantamento do sistema de iluminaçâo existente

3.3.1. Luminárias:

Foram identificadas aproximadamente 1.321 luminárias, agrupadas em 12 tipos, nas 17

instalações visitadas, conforme Tabela 5 a seguir.

Tabêla 5 - Tipos de luminárias idêntificadas

3.3.2.1âmpadas:

Foram identificadas também 1.490 lâmpadas, conforme Tabela 6 a seguir.

(31) 36s3-s193
Rua Hidra,3Ol - Sala 50i, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

Asslnâtúía

1428 3002665697 AFD985004166 Saúde Pics
Rua CoronelFrancisco
Palmô 162

8ifásico 249

1438 3011423276 aPD11aO59735 sâúde Fârrnáciâ De Minãs
Av EmbaiÊdor Bilac Pinto
10

aiÍásico 279

1448 3000491597 4HQ897m2129
Poío De Saúde Familiar

Oito
Rua Coronelloequim
Neto 2€8

Írifásico 217

1458 3000491596 4P8087035192
Posto De Saúde Familiar

Oito
Rua Coronelloaquim
Neto 264

8iÍásico 193

1468 3000858136 A€4993020987 Saúde Cape
Rua CoronelJoão Euzebio
t07

8iíásico t24

1478 3002846979 APC131002903 Saúde Psí 06 Rua Loreto Garcia 283 Bifásico 30

Modâlidâde
târifáriâ

Coasumo
médio

{kwhl
Nome da lnstàlação

LUM 1 Porta lâmpada base E27/40 777 unidades

LUM 2 Lumináriâ de sobrepor retangular x2 lámpadas (120 cm) 166 unidades

LUM 3 Luminária de sobrepor retangular x4 lâmpadas (120 cm) l unidades

LUM 4 Luminária de sobrepor retanBular x2 lâmpadas (60 cm) 25 unidades

LUM 5 Luminária tipo arandela

LUM 6 Refletor 66 unidades

tUM 7 Pro etor LED 23 unidades

LUM 8 Luminária highbay 87 unidades

LUM 9 Luminária de embutir circular 38 unidades

lUM 10 Luminária de lluminação pública convencional

LUM 11 Luminária de sobrepor retangular x1 lâmpada (120 cm) 11 unidades

LUM 12 Luminária de iluminação públicê ornamental (Globo) 4 unidades

fa bricade p roj etos.e n g.br

a

Item Tipo Quantidade levantada

117 unidades

6 unidades

Total 1.321 unidades

Pa8.21

Í{c da
Cód,t instâlação l{r do mêdidor

CÍMIG

Tipo de
instalaçâo

€ndêÍeço

Saúde

Saúde

Íotel 64.:26



t

FABRICA DE
PROJETOS

Êts. 537I

a5rinaturã

ENÇENHANIÀ PATÂ CIOAOÉS INTEIICSNTES

Tabela 6 - Tipos de lâmpedâs levantedes

3.3.3.Relatório fotográfico - lâmpadas e luminárias

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

encontrados nos prédíos públicos e áreas externas de responsabilidade da PM de Santa Rita

do Sapucaí.

tuM 1- Porta lâmpâda bâs€ E27l4O
tocâl: Cmei Margaridâs

LUM7-PíojetorLED
Local: cíeche santâ Rita

tUM 8- tumináíia highbay
Local: E.MJose Ribelío deCanrêlho

LUM 2- Luminária de sobrepor íêianSulârx2
lâmpadas (120 cm)

tocal: E.M.Valeriã Junqueira

Figura 8 - lmagem das principais luminárias identificadas nos prédios públicos do municÍpio

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

Lâmpada fluoÍescente compacta 984 unidadesLAMP 1

LAMP 2 Lâmpada fluorescente tubular (60 cm) 50 unidades

345 unidadesLAMP 3 Lâmpada fluorescente tubular (120 cm)

2 unidadesLAMP 4 Lâmpada LED bulbo

Lâmpada mista 22 unidades

2 unidadesLAMP 6

16 unidadesLAMP 7 Vapor metálico de 200 W

LAMP 8 Vapor metálico de 400 W 63 unidades

6 unidadesLAMP 9 Vapor de sódio de 100 W

1.490 unklãdes

Item Tipo

fa b ricadeprojetos.e n g. b rPaE.22

a

Quantidade levantada

LAMP 5

Não identificada

Total

I ti

F:-tr ..

I

I u

*.\,
luM 6 - Rêflêtor

Local: Estadio Eaasmo Câbral

l-l.lM 9- lumináraa de embutircircular
Locâl: E.M.Vicente Ribêko do valle

--trl

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

Para estimar a quantidade total de luminárias no município, foi utilizado um fator igual a

0,244 - que representa o valor médio obtido pela razão entre a quantidade total de

luminárias de todos os municípios da AMESP e o consumo energético de suas respectivas

instalações.

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

município de Santa Rita do Sapucaí foi obtido multiplicando-se esse fator pelo consumo

energético dos espaços públicos não visitados.

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

serem substituídos por luminárias LED.

Essa metodologia não se aplíca para as unidades consumidores em que a iluminação não

representa a principal demanda energética da edificação, como por exemplo nas estações

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

3.4. Diagnóstico dos sistemas de iluminação dos espaços públicos

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

tipo arandela e luminárias de sobrepor retangulares convencionais com lâmpadas

fluorescentes.

Dessa forma, conclui-se que o município aínda utiliza luminárias e lâmpadas com tecnologias

ultrapassadas e pouco eficientes, quando comparado às luminárias integradas com

tecnologia LED.

4.1. lntrodução

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

kWh/kWp.mês para região.

Conforme as visitas e estudos realizados e já mencionados neste documento concluiu-se que

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

sistemas fotovoltaicos com potência total de 463 kwp. Foi considerada a soma do consumo

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

A5§inatuía

fLs.: 3 79

E

fa b r icad e p rojetos.e n g. b rPag. 23
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4. Sistemas fotovoltaicos conectados à rede - SFCR
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energético médio mensal de todas as edificações e espaços públicos apresentados

anteriormente na Tabela 4, de 64.!26 kWh, incluindo o custo de disponibilidadel de 8.520

kwh.

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

potência total de 900 kwp. O consumo energético remanescente (108.009 kwh) foi

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

alcançado, conforme antepro,ieto, redução de 60%.

4.2. Capacidade estimada

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

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

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

Tâbela 7 - Relação das unidades identificadas de forma amostrel para instalação dê usinas

1O cuío de dispontblttdade éa quantia mínima cobrada pela Dlrtílbuldora pelo serviço, conlemplando o cuío da infraêÍnrtu6 que ü5â e

assêgurar a ofeíte de energia aos consumidorês. O custo de disponibilldade eíá lob íe8ulaÉo da Resolução NoÍmativ"ô da ÂNEEI n. 414

de 2o1o e po!írlvelores diíintos paÍ-â os padrôes de conerão (monotásico, blfásico e trifásico).

(3r) 36s3-s193
Rua Hidra,3ol - Sala 5ol, Santa LÚcia - Belo Horizonte / MC

Bifásico Cerámico 1.560 13 10AEA001006077

E.M. José

Ribeiro dê

Carvalho

Rua Das

Hortênsias,

90 - Recanto
Das

Margaridê5

Cêrâmico 3.100 26 205A 3003298709 AEAo19014606

E.M. Cel.

Joaquim
lnáclo

Ruâ Sancho
Vilela,188'

Hoílronte

Trifásico

Cerámico 12.000 105 756A 3002291004 8AC186401058
Creche

sânte Rite

Rua

Cincinato

103'Centro

Tíiíásico

1.560 13 104PD118031385
CEMÉI

Margaridas

Av. Olavo B.

Pinto, S/N -
garacât

giíásico Cerâmico9A 1003298766

30PSF 5 Tíifásico Cerámico 4.000174 3003705064 aH8996008205

Endêreço Estrutura

E

Câpâaidâde
má,(ima do

(kwl

Íipo de
padíão

?a* 24 fa b rica de projetos.e n g. b r

5380

Nc d.
cód. ln talação Í1. do mcdido,

CEMIG
instâlâção

câpâcidadê
de Sereção
estimâdâ

(kwh/mêsl

cepecidadê
de potência

instalada

{kwpl

3003298745

Rua Deodato

Seda 453-

Fernandes

34

ÍÔIAL 22220 191 145
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Figura 9 -Telhado cerâmico da Escola Municipallosé Ribeiro de Figura 10 - Disjuntor da Escola Municipal José
Carvalho Ribeiro de Carvalho

Figura 11 - Telhado cerâmico da Escola Municípal Cel. .Joaquim

lnácio
Figura 12 - Disjuntor da Escola Municipal

Cel. Joaquim lnácio

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

Àssinatuía

E ,.t

LI35
F1s.

fa bricad e p rojetos.e n g. b r

4.2.1. Rêlãtório fotográfi co amostral

A seguír, as figuras de 9 a 18 apresentam alguns exemplos de edificações, padrões de

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

responsabilidade da PM de Santa Rita do Sapucaí.
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Figura 13 - Telhado cerâmico da Creche Santa Rita
Figura 14 - Disjuntor do prédio da Creche

Santa Rita

Figura 15 - Telhado cerâmico da CMEI Margaridas
Figura 16 - Padrão de entrada da CMEI

MerBâridas

Figura 17 - Telhado cerâmico da PFS 5

(31) 36s3-sre3
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

E

fL5 5382

a5sinetuÍa

fa bricadeprojetos.en g.br
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Figura 18 - Medidor eletrônico da PFS 5
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4.3. Diagnóstico das instalações elétricas para implantação do SFCR

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

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

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

postos de saúde.

ldentificou-se também que, se houver aumento de carga nas unidades CEMEI Margaridas,

E.M. José Ribeiro de Carvalho e Posto de Saúde lrmã Maria para um padrão de 200 A, cada

local torna-se capaz de produzir cerca de 12.000 kwh/mês. Conclui-se que, embora as

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

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

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

o município deverá disponibilizar uma área de aproximadamente 11.700 m'zem local

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

energia local.

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

iluminação pública e prédios públicos deverá ser realizado posteriormênte levantamento

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

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

município para instalação dos SFCR.

5. Orçamentos - CAPEX

5.1. lluminação pública

Para a melhoria da eficiência energética do município de Santa Rita do Sapucaí, foi proposto

uma redução de aproximadamente 60% com a troca da iluminação convencional para

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

Para defínição das potências das luminárias LED sugeridas em substituição da iluminação

convencional, considerou-se o fluxo luminoso das luminárias atualmente instaladas2, que

2 
Segundo a base cadaírôl da CEMIG do mês de ju lho de 2022.

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

fa bricadeprojetos.en g.brPag,.27
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por sua vez já estão depreciadas3.

Adicionalmente, para definição dâs potências e fluxo luminoso das novas luminárias LED,

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

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

Tabela 8 - Equivalência para troce da iluminâção pública

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

município, considerou-se o custo por ponto de RS 1.332,43 e um CAPEX total igual a R§

7.004.566,99.

O valor por ponto de iluminação pública foi composto incluindo a potencial troca de braços,

relés e outros componentes necessários à sua modernização, como poderá ser visto na

composição deste anteprojeto.

5.2. lluminação dos prédios públicos

Conforme mencionado anteriormente, estima-se que o município de Santa Rita do Sapucaí

' Considerou ceíca de 50% de depreaiâção do Íluro lumlnoso para o Slstema de tP convenctonat írênte a ântiSuidade das lumináries
convêncionais de alumínio, dos íeírâtores de üdro e/ou policarbonato, bem como des lâmpadas de deÍar8a que peídem rapidamente
fluro epós prolongamento de sua utilização.

'vereoêndice H - Planilha de Quantidadêsde Reíerência.

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

Â3sinâtura

80 42 188
t25 7.846
2so 61 101
400 110 720
70 551
100 52 t.367
150 52 235

83 304

Vapor de 5ódio

400 150

70 42 2

150 52 7

40 42 57
50 31
'to 52 77

52 184
100 6T 2r
145 110 770

Pag.28

Tipo de lámpada
ou luminária

Potência atual(W)
Potência da lumináriã LED

proposta (W) Quantidade (un)

Vapor de Mercúrio

42

250

56

Multi vapor metálico

LED
80

Totâl 9.257

fabricadeprojetos.en g.br
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possui aproximadamente 11.322 pontos de iluminação. Para o orçamentoa da substituição

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

CAPEX total iguala RS 6.827.618,22.

O valor por ponto de iluminação interna e externa para prédios públicos foi composto

incluindo serviços de retirada e instalação das luminárias, como poderá ser visto na

composição deste anteprojeto.

5.3. sistema solar Íotovoltaico para prédios públicos

Estima-se que o município de Santa Rita do Sapucaí possui uma demanda potencial de

geração de energia solar fotovoltaica para consumo dos prédios públicos de

aproximadamente 463 kWp. A estimativa de orçamentoa considerada para a construção das

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

5.4. sistema solar íotovoltaico para iluminação pública

Estima-se que o município de Santa Rita do Sapucaí possui uma demanda potencial de

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

aproximadamente 900 kwp. A estimativa de orçamentoa considerada para a construção das

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

total iSual a Rs 5.940.484,00.

5.5. Resumo do CAPEX

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

apresentados neste diagnóstico, bem como o valor total estímado para execução das

soluções de melhoria da eficiência energética e implantação dos sistemas solares

conectados à rede para o município de Santa Rita do Sapucaí.

Tabêla 9 - Resumo dos oÍçâmêntos - CAPEX

(3r) 3553-5]93
Rua Hidra,3ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

ljliratuÍa

Rs 6.821.618,22 Rs 2.780.300,00 Rss.940.484,00Rs 7.004.s66,99

II

Sistema solar
fotovoltaico para
prédios públicos

Sistema solar
fotovoltaico para

iluminação pública

lluminação dos
prédios públicos

lluminação
públicaCAPEX

estimado

Í.

Paê.29 fa b ri ca de p roj etos.e n g. b r

Rs 22.s46.969,21
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1. lntrodução

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

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

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

fotovoltaico conectado à rede - SFCR, para a cidade de São Bento Abade/MG, membro da

Associação dos Municípios da Microrregião do Médio Sapucaí - AMESP.

Este documento compõe o anteprojeto relativo à Autorização ne Ol/2O72 - Manifestação de

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

AMESP, na data de 18 de junho de 2022.

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

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

Tabela 1- Resumo das contas de ênergia

2.1. lntrodução

Para levantamento da situação atual da iluminação pública de São Bento Abade, foi realizada

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

setembro 2022.

2.1.1. Ex$ato atualizado do parque de lP do município

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

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

distribuidora de energía que atende a esse munícípio.

(3r) 35s3-sr93
Rua Hidra, 3Ol - Sala 50], Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

A§ilríura

29 unidades consumidoras 589 pontos de lP

7.116 kwh 12.672 kwh

83 - Rs 0,79s8 B4A - Rs 0,4191

Rs s.663,24

Pat. 4

rl

2. lluminação pública
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Descrição / Locâl

Quantidade

Consumo médio mensal

Classe da TariÍa - valor medio

Custo médio mensal com energia

Prédios públicos lluminação pública

Rs s.310,98
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Tabela 2 - D€monstretivo do pârquê de iluminação pública do município dê §ão Bento Abade

Considerando 3l dlasde faturamento com ll horasê 26 minutos poí diã de operãção

2.2. Levantamento do sistema de lP existente

2.2.1. Metodologia

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

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

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

entre ruas, avenidas, praças e rodovias, foram visitadas, analisadas e cadastradas 9 vias

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

apresentado na Figura 6.

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

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

vistas da iluminação pública do município.
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Vapor de

Mercúrio
725 13,75 138,75 2 2 o,28 99,00

30 0,00 30,00 100 80 3,10 1.096,98

60 0,00 60,00 438 350 26,70 9.460,51

0,00 80,00 380 2 o,24 86,06
LED

720 0,00 120,00 6 o,13 251 ,75

!7,OO 117,00 40 32 4,12100 7.67!,82
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lâmpada
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Potêncie
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(kwh)
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Figura 1 - Poste de concreto DT com lâmpada vapor de

sódio, localizado na Rua lVilton T. de Souza.

ENôÉN}iARIA PÂRÂ CIOÀDES INT'LICENTES

Figura 2 - Poste de concreto circular com luminárias
LED, locâlizado nâ Rua Gadbem dos Santos.

2.2.2. Típologias encontradas

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

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

município São Bento Abade.

2.2.2.1. Lâmpadas

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

do tipo LED, com destaque para a lâmpada na potência de 60W, seguida pela lâmpada de

LED de 30 W.

2.2.2.2. Lumináriâs

O parque de luminárias é composto por cerca de 16 pontos de luminárias do tipo fechada,

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

com alojamento para equipamento incorporado e com tomada integrada para relé foto

controlador.

Não foram identificadas luminárias abertas durante o levantamento.

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

leitoso em postes ornamentais.

(3r) 35s3-sr93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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Durantê a etapa de levantamento de dados foram identificadas a existência de 573

luminárias LED (aproximadamente 97% do total) em vias de acesso e vias centrais e

periférlcas.

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

no município.

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

tipo eletrônico instalado em tomada, na própria luminária.

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

através de chaves magnéticas.

2.2.2.4. Balastros

Cerca de 3% do parque (16 pontos) possuem balastros do tipo integrado

2.2.2.5. Braços e suportes

Díversos tipos de braços e suportes podem ser êncontrados nas vias do município. Nas

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

padrão da CEMIG, distribuidora local.

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

Assinalura

PaE.7

e

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

identificados no parque de iluminação do município.
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Atualmente apênas os braços curto, médio e pesado são utilizados como padrão pela

distribuidora de energia.

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

luminárias de 7 m e espaçamento entre postes igual ou superior a 30 metros, características

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

2.3. Diagnóstico do sistema de iluminagão pública

2.3.1. lntrodução

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

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

demarcados, construídos de maneira simétrica, com largura média de 8m para vias de

rolamento e 1,8m para passeios.

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

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

tipo isolada, bem como rede convencional (NUA).

Como acontece na grande maioria dos municípios mineiros, o espaçamento entre postes

não tem um padrão definido, com a distância média entre postes variando entre 30 m a 45

m

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

fornecido pelo município, tendo o mês de julho de 2022 como referência, está desatualizado

e não reflete a realidade do parque de iluminação pública de São Bento Abade.

Tendo em vista que foram encontrados 4 tipos de potências diferentes para as luminárias

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

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

fa b ri ca de projetos.e n g.b r
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devidamente padronizado. Cabe destacar que quanto maior a for a padronização dos

sistemas de iluminação pública, menores serão os custos operacionais para a PM.

2.3.2. Critérios de projetos luminotécnicos

Uma rápida inspeção visual nos principais corredores de trânsito da cidade foi suficiente

para comprovar o satisfatório índice de iluminância média (E,eo). Em vias periféricas e mais

afastadas da região central, verificou-se ainda níveis de iluminância dentro dos valores

mínimos recomendados por norma, o que provoca uma sensação de segurança e sensação

de visualização adequada na via durante o período noturno.

No que tange às luminárias LED instaladas no município e considerando estudos recentes

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

NBR 5101/18, sugere que as luminárias LED existentes nas vias do município estão

dimensionadas corretamente.

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

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

luminárias e lâmpadas utilizadas.

2,3.3. Caracteres alfanuméricos para identificagão do tipo e da potência do reator

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

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

produtos instalados no ponto.

2.3.4. Plaquetas de identificação georreferencia de pontos de iluminação

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

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

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

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

cadastro dos pontos de lP,

(3.1) 36s3-sr93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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2.3.5. Braços e suportês

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

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

2.4. Medições luminotécnicas

2.4.1. Malha para verifi cação detalhada

Para elaboração deste Diagnóstico de Engenharia, foram realizadas medições luminotécnicas

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

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

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

DlALux, estão configurados para trabalhar apenas com essa malha.

2.4.2.luxímetro utilizado para medições de iluminância

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

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

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

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

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

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

das medições de campo.

Figura 4 - Luxímetro Minolta - T-10A utilizado nas medições de cãmpo

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

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

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

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

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

de braço.

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

medidos com o uso do luxímetro.

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

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

valores exigidos pela NBR 5101.

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

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

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

detrimento do menor consumo de energia.

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

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

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

relativos à iluminação pública.

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

Avenide luscelino Kubitscheckde Oliveirâ -
Espííito Sento do Douíado

Ruâ loaquim de Oliveira Rodrigues-
cachoeirã de Minas

Rue Dona Leonina de Olivêira -Cachoeira de
Minãs

(31) 3653-s193
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Rua Maria Rita de Fâria - Câchoeka de Rua Maêstro Ortando Alves Corrêa-
Minas Rua Alves Co'rêa -Conceição dos Ouros 

conceição dosouros

Figurâ 5 - Registro fotográfico de algumas vias visitadas durante o período noturno.
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Figura 6 - Mapa cadastral do município de São Bento Abade com destaque para as vias visitadas durante a

etapa de levantamento de camPo
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3. lluminação intema ê exteÍna dos espagos públicos

3.1. lntrodução

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

São Bento Abade, foi realizada visita técnica no municÍpio durante o período compreendido

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

3.2. consumo energético dos espaços públicos visitados

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

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

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

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

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

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

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

(âgosto de 2021a agosto de 2022\.

Tabela 4 - Dados de consumo energético dos espaços públicos dê São Bênto Abade
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3003296661 ÂRC172006138 Adminiíração
PM São gento Abade

Almoxarifado
Ruã Odilon G dos Santos,

17 AM - Centro.
TriÍás co 689

2A 3003296668 ÂMC099208230 Administração ÍerminalRodoviáÍio B
Av MiguelNassar,2l0 CO -

Centro.
66

3A 3003979680 aHY054001s43 Educação
Escola Mun. Paulo Afonso

Vileta
Rua JoaoV de Rezende, TO8

EL - Centro.
Trifásico 1.7S5

3011446359 4PD126005932 Educâção
PM São B Abade Centro

Educ.lnfantil.
Ruâ Mântiqueirã,2 CT'

S€rrinha.
8ifásico

4ET701000104 Educação
PM S:io Eeoto Âbade

Cêntío Ed lnfant.
Rua Espinhâç0,39 EL

Serrinha.
Bifásico 335

3006554137 84C129007165 Espone/ laier
PM São EentoAbade
Ginásio Poliesportivo

Rua Odilon G dos Sântos,
32 GP - Centro.

Trifásico 58

6A 3011543590 cAA137000825 Saúde
Unidade Básica de Saúde

Cêntro
Av MiBUel Nassaí, 140 CX -

Centro.
Írifásrco 908

3003296660 4R8088700833 Saúde
PM São aento Âbade Rua Odilon 6 do5 Santos,

35 PT- CenÍo.
356

8A 3010813859 Saúde
Prêf. Mun. São Bento

Abâde Farmácia.
Bifásico 158

9B 3006073440 4EAo19033461 Administração
PM São Bento Abade

Cemitério
Ruâ Deputâdo Renato

Azeredo,l CM Centro.
Bifásico 550

108 3010086013 8MW921000395 Administração
PMSBAbadelmóvel

Odilon G Sant 1

Rua Odilon G dos Santos, 1

- Centro.
560

118 30(}473S725 4HU969005434 Saúde
PM São Bento Abade Av MiguelNassar,ll2 OS

Centro.
Triíásico 349

128 1014119469 aPG184051152 Administração Municlpio de São Bento Rua Caparaó, 204 Cx - 8ifásico 105

Tipo Oe

lnstalação
Íipo de
Pádrào lkwhl

cód
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E§

f§., 5402

Al§líãura

Abade

138 3010743041 aM0100053835 Saúdê
Pr€f. Mun. são Bênt.r

Abade - U85.

Ruà Amaurice de Oliveiía,
9999 CS Figueira.

MonoÍásico 775

148 3004425193 afD951035644 Administrâção
Destacamento Policia

Militar
Av MiguêlNassâr,328 CS -

Centro-
Bifásico 247

3007638634 4M8079030467 Adminiíração PSF Centro
Ruô 5ão Vicênte de Paula,

137 CT - Centío. 752

3003296662 ÂHN878002302 Espoíte/ lôrer
PM São Sento Âbâde

Centro Cultural
Rua Joâo V de Rezende,625

CS'Centro.
Trifásico 423

178 3014571690 4D126028611 Adminiííação
PíêfêituG Mun. de São

BentoAbadê
Sitio Tira Couro,99999 Sl-

Áíêa Rural.
8iÍásico 42

188 3011448731 aPD118036875 Âdminiírâção PM Sáo Bento Abade-Cras
Rua Dêlcldlo F dâ Sihra,317

O( A- Cêntro.
8iíásrco 51

198 30142974A3 4rK191006603 Administração
Preíeitura Mun. de São

BêntoÂbade
Rua Fíancisco R da Luz, 167

FR - Centro.
36

204 3012013954 4PD118015007 Adminiíração Município de 5ão Eento
abade

Rua ôdilon G dos Santos,
60 Ll2 - Centro.

Bifásico 3

z7B 3014906542 aPG192023955 Administração
Município de São Bento

Abade
Rua Nicolau Antônio, 240
CT Jãrdim das 0liveiíâs.

8ifásico 3

3014425815 aMM206025238 Rúâ Amauricê de Oliveiía,
216 O( - FiSueira.

Monoíásico 6

238 3014763296 aPr214066698 AdminiÍração
Prefeitura de São Bento

abôde
Faaenda Tiô Couro 1, 9999

St - Área Rurà|.
8ifásico 1

3013407051 4RC172005985 Espone/ lâzer
Eíádro Pedro Rodrigue5 Rua Delcidio F da Silva,241

CO'Centro. 4L

258 3007301300 48G069031102 Administíação
PM São Bento Abâdê

Sanitário do Eí
Rua Augusto M da Costa,

345 CF - Centro.

26S 3007296849 4E4050018034 Administração
PM São Bento Abâde

Vêstiário do tst
Rua Antônio A Fonseca. 133

cF - cêntro.

278 3006406520 Não tem Esporte/ lazer
PM S:lo Eento Abade

Pârque de Erp.
Rue Odilon G dos Santos,

710 PM - Centro.
Írifásico

288 3004772721 48R963052213 Adminiíração Rua Delcidio F da Silva,2 CX
- Centro.

0

298 3003644314 4M1203034474 ÍerminalRodoviáíio A
Av Miguel Nassaí,210 CO,

Centro.
Monofásico 1

Tipo De

lnstàlação
Ciíd

Éndeíêço

'O código com a Iêlra A indica as unidades que foram visitadâs de acordo com a norma amoÍral citada acima, O código com a letra I
lndica as unidãdes quê nãoforam lêvantádas visatades.

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

tarifária 83, o município tem um custo médio mensal de RS RS 5.663,24 com as contas de

energia dos prédios públicos.

3.3. Levantamento do sistema dê iluminação existente

3.3.1. Luminárias

Foram identificadas aproximadamente 457 luminárias, agrupadas em 8 tipos, nas g

ínstalações visitadas, conforme Tabela 5 a seguir.

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

Pag. 17

il

fa b rica dep rojetos.en g. b r

ÍIc dâ
irrstáláÉo Nc do medidoí

CEMIG
Nome Oe lÍistalação Tipo de

Paaláo
Consulno

lrwhl
Serrinha.

158

168

Esporte/ lazer Campo de Futebol Figueire

248

Monofásico

Bifásico

PM são Bento Abaa,e tP

veíiário E§

Administraçâo

Total 7.Lr6
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Tabela 5 - Tipos de lumináÍias idêntificedas

3.3.2. [âmpadas

Foram identificadas também 566 lâmpadas, conforme Tabela 6 a seguir.

Tabela 5 - Tipos de lámpâdas lêvantadas

3.3.3. Relatório fotográfico - lâmpadas e luminárias

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

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

São Bento Abade.

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

E .9
tI5

É§:

LUM 1 Porta lâmpada base E27/40 218 unidades

LUM 2 Luminária de sobrepor retangulâr x2 lâmpada (120 cm) 130 unidades

LUM 3 Luminária de sobrepor retangular x2 lâmpâdâ (60 cm) 5 unidades

LUM 4 Luminária tipo arandela 17 unidades

LUM 5 Refletor 26 unidades

LUM 6 Projetor LED 26 unidades

LUM 7 Luminária de sobrepor retangular 20 unidades

LUM 8 Luminária de lluminação pública convencional 15 unidades

LAMP 1 Lâmpada f luorescente compacta 255 u nidades
LAMP 2 Lâmpada fluorescente tubular (120 cm) 260 u nidades
LAMP 3 Lâm pada fluorescente tubular (60 cm) 10 unidades
LAMP 4 Lâmpada Vapor Metálico 100 W (lP) 15 unidades
TAMP 5 Lâmpadâ Vapor Metálico 200 W (Refletor) 6 unidades
LAMP 6 Lâmpada Vapor Metálico 400 W (Refletor) 20 unidades

fPag. 18 bricade projetos.en g.b I

Item Tipo Quantidade levantade

ÍoTAr. 566 Unidadês

Item Tipo Quantidade levantemento

Totãl 457 Unidãdes
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I

LUM 2 - Luminária de sobrepor retanSular x2 lâmpôdã (120 cm)
Locâl: CemeiDona Benta

LUM 4-Arandelâ
Lo{al: Unidade Básica de s,aúde' uBs

Lt M 5- Refletoí
[ocal: €saala M unicipal Paulo AÍonso Vilela

Figura 7 - lmagem das principais luminárias identificadas nos predios públicos do municÍpio

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

Para estipular a quantidade total de luminárias no município, foi utilizado um fator igual a

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

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

suas respectivas instalações.

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

município de São Bento Abade, com foco em fazer a composição de participação na ata de

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

acima pelo consumo energético dos espaços públicos não visitados.

rl!:

E§

0 t,

ts]iriíuÍir

Pã9. 19
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- *áil,á§tjlr

l-uM 6- Píojetoí IED
Local: Ginásio Poliesportavo

(3t) 3553-sr93
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A estimativa amostral do município de São Bento Abade conclui em um total de 1.027

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

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

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

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

3.4. Diagnóstico dos sistemas de iluminação dos espaços públicos

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

de sobrepor retangulares convencionais com lâmpadas fluorescentes.

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

tecnologias ultrapassadas e pouco eficientes, quando comparado às luminárias integradas

com tecnologia LED.

4. Sistemas fotovoltaicos conectados à rede - SFCR

1 
O cuÍo dê dasponibilidade é a quantia mlnima cobrada pela Olstribuidora pelo sêrviço, contemplando o custo da infraestrutu.e quê úsã â

as§e8urâí â oÍerta de energia aos consumidores. O cuío dê disponibilidâdê eíá sob-regulação da Rêsolução !9lI4!g_d4!!!! nc 414
de 2010 e possuivaloíês distintos paía os padrões de conexâo (monofásico bifásico e tíifásico).

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

fa b ricadeprojetos.en g.b r

a

4.1. lntrodução

Para dimensionamento do SFCR, levou-se em conta o fator de irradiação de 120 kWh/kwp.

mês para região.

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

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

necessário instalar sistemas fotovoltaicos com potência total de 44 kWp. Foi considerada a

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

apresentados na Tabela 4, de 7.116 kWh, incluindo o custo de disponibilidader de 1.840

kwh.

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

fotovoltaicos com potência total de 91 kwp. O consumo energético remanescente (10.898

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

LED alcançado conforme anteprojeto, redução estimada de 14%.

Pag. 20
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4.2. Capacidade estimada

A Tabela 7 a se8uir apresenta a capacidade de geração estimada dos espaços públicos

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

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

Tebela 7 - Relãção des unidades identificados de forma amostral pera instaleção de usinas

4.2.1. Relatório fotográfi co

A seguir as figuras de 8 a 13 apresentam alguns exemplos de edificações, padrões de entrada

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

responsabilidade da PM de São Bento Abade.

Figura 8 - Telhado cerâmico da E.M. Paulo Afonso V
Figura 9 - Disjuntor do prédio da E.M. Pêulo

Afonso V

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

AlsiíatuÍa

Escola

vilela

de nezende,
708 EL-
Centro.

Cerâmico 6_720 56 403003979680 4HY054001543

1.560 13 103050914268 aFÍ701000104

PM São

Bênto
Abade

Centío Ed

lnfant.

Nc dâ

lnstâlação
CEMIG

End€íeço Estruturacód instalação
Tipo de
pãdÍâo

I

§rc1í &q\r [l
i*.".&d Eli{ll§§

,_

Pag.2L fa bricadeprojetos.en g.br

Capacrdade Capacidade Capacidadê
de gêração de potência máxima do
eslimâalâ instâleda iíveasor

(kwh/mêsl (kwpl lkw)

3A

Rua

Espinhaço,
39 EL.

SerÍinha.

Bifásico Ce.âmico

TOTÂI 8.280 69 50
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Figura 10 - Medidor da E.M. Paulo Afonso V
Figura 11 - Telhado cerâmico da CEMEI Dona

Benta

Figura 12 - Medidor dê CEMEI Dona Benta
Figura 13 - Disjuntor do prédio da CEMEI Dona

Benta

4.3. Diagnóstico das instalações elétricas para implantação do SFCR

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

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

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

da sede administrativa da prefeitura.

Conclui-se que, embora as unidades visitadas sejam meramente amostrais, ainda assim, será

possível compensar toda demanda energética dos prédios públicos municipais somente

utilizando-se destes locais.

(3.1) 36s3-sr93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

E

ÍLS,: 5107
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Para compensação da energia remanescente da iluminação pública, a título de anteprojeto,

o município deverá disponibilizar uma área de cerca de aproximadamente 1.100 m2 em local

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

de energia local.

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

iluminação pública e prédios públicos deverá ser realizado posteriormente levantamento

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

possíveis áreas e demais soluções de engenharia visando à autossufic!ência energética do

município para instalação dos SFCR.

5. Orçamentos - CAPEX

5.1. lluminação pública

Como proposta de melhoria da eficiência energética do município de São Bento Abade, foi

proposto uma redução de aproximadamente 14% com a troca da iluminação convencional

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

Tabela 8.

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

convencional, foi considerado o fluxo lumínoso das luminárias atualmente instaladas2, que

por sua vez já estão depreciadas3.

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

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

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

A55inaturâ

PaB.2l

'? Segundo a base cadastral da CEMIG do mês de iulho de 2022.
r consldeíou cerca de 50x de depíedação do ffuro luminoso pãra o slíema de tP convencional frente à antiSuidade das luminárias
convencionais dê alumínao, dos refratores de údro e/ou pollcarbonato, bem como das lámpadas dê descarga que perdeÍn rapidamente
fiuxo após prolonSâmento de sua utilização.

(3r) 36s3-ste3
Rua Hidra, 3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

fa b ricadep rojetos.e n g. br
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Tabela 8 - Equivalência para troca da iluminação pública

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

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

CAPEX iguâl RS 784.799,31.

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

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

como poderá ser visto na composição deste anteprojeto.

5.2. lluminação dos prédios públicos

Conforme mencionado anteriormente, estima-se que o município de São Bento Abade

possui aproximadamente 1.027 pontos de iluminação. Para o orçamentoa da substituição da

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

assim, o custo total estimado para o CAPEX é RS 6t8.777,77 .

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

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

poderá ser visto na composição deste anteprojeto.

5.3. Sistema solar íotovoltaico para prédios públicos

Estima-se que o município de São Bento Abade possui uma demanda potencial de geração

de energia solar fotovoltaica para consumo dos prédios públicos de aproximadamente 44

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

1 VeÍ Apêndice H - Planilha de Ouantidedes de Referêncià

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

Í15.i

E

I0t,5

Vapor de Mercúrio 725 52 2
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60 52 438

80 52 3
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120 110 5

100 40
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Tipo de Lâmpada
ou Luminária

DE

Potênciâ (W)
PÂRA (LEDI Potência

(wt
quantidadê (UN)

42

Vapor de 5ódio

TOTÂT 589
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atendimento aos prédios públicos é de RS 6.@0,00 por kWp. O custo total de CAPEX

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

5.4. Sistema solar fotovoltaico para iluminação pública

Estíma-se que o município de São Bento Abade possui uma demanda potencial de geração

de energia solar fotovoltaica para consumo da iluminação pública de aproximadamente 91

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

iluminação pública é de RS 6.600,00 por kWp. O custo estimado total de CApEX igual a R$

599.385,60.

5.5. Resumo do CAPEX

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

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

das soluçôes de melhoria da eficiência energética e implantação de sistemas solares

conectados à rede para o município de São Bento Abade.

Tabela 9 - Rêsumo dos orçamêntos - CAPEX

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

Rs 784.799,31 R5 6L8.777,77 Rs 263.800,00 RS s99.38s,60

Sistema solar
fotovoltaico para
prédios públicos

pública
um

Sistema soler
fotovoltaico paralluminação

pública nação

fa b ri ca de p rojetos.e n g. b rPag. 25

CAPEX

estimado

lluminação dos
prédios públicos

Total R$ 2.265.762,68
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1. lntrodução

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

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

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

sistema solar fotovoltaico conectado à rede - SFCR, no município de São João da Mata/MG,

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

Este documento compõe o anteprojeto relativo à Autorização ne OU2O22 - Manifestação de

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

AMESP, na data de 18 de julho de 2022.

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

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

Tabela 1- Resumo das contas de eneryia

2. lluminação pública

2.L. lntrodução

Para levantamento da situação atual da iluminação pública de São João da Mata, foi

realizada visita técnica no município durantê o período compreendido entre os dias 8 de

agosto a 3 de setembro 2022.

2.1.1. Exrato atualizado do parque de lP do município

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

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

CEMIG, distribuidora de energia que atende a esse município.

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

Asiinãtura

39 unidades consumidoras 409 pontos de lP

8.517 kwh 23.570 kWh

83 - Rs 0,8469 B4a - Rs 0,4584

Rs 10.80s,20Rs 7.213,13

Descrição / Local

Quantidade

Consumo medio mensal

Classe da Tarifa - valor medio

Custo médio mensal com energia

lluminação pública
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Tabela 2 - Demonstrativo do parque dê iluminação pública do município dê São João da Mata

'Conslderado 31 dias dê faturâmento com 11 horas e 26 minutos poí dia de operação.

2,2, Levantamento do sistema de lP existente

2.2.1. Metodologia

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

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

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

entre ruas, avenidas, praças e rodovias, foram visitadas, analisadas e cadastradas 9 vias

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

apresentado na Figura 8.

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

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

vistas da iluminação pública do município.

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

Aisin.tuÍa

80 9,60 89,60 53 48 4,87

725 73,75 138,75 166 149 23,27 8.22t,03

250 25,00 275,00 11 10 3,O4 1.075,59

Vapor de
Mercúrio

400 36,00 436,00 39 35 17,05 6.037,31

70 14,00 84,00 15 74 7,28

100 11,00 771,OO 777 105 73,82 4.893,06

350 36,00 386,00 3 3 7,76 47t,28

Vapor de
sódio

400 38,00 438,00 5 5 2,20 777,56

@m

Potência
unitária da
lâmpada

(w)

Quantidade
lâmpadas

(UN)

Consumo*
(kwh)

Quantidade
relés (UN)

Pag. 5

5It,5
FLS.i

Tipo de
lâmpada

Potência
unitária do

balastro
(w)

Potência
unitária

total (w)

Potência
total (kw)

7.702,78

452,OO

r(l9 369 23,570,01
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Figura 1 - Poste de concreto Circular com lâmpada Vapor de Mercúrio
250W, localizado na Avenida Jose Avelino de Melo

Figurê 2 - Poste de concreto DT com
luminária LED, localizado na Rua José

Patrício Pâiva

2.2.2.Ípologias encontradas

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

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

município São João da Mata.

2.2.2.1. [âmpadas

Conforme apresentâdo na Tabela 2, o principal tipo de lâmpada instalada na cidade e a de

vapor de mercúrio, com destaque para as lâmpadas na potência de 125 W, que representa

aproximadamente 41% do total de pontos do município.

2.2.2.2. Luminárias

O parque de luminárias é composto por cerca de 245 pontos de luminárias do tipo aberta,

sem refrator em policarbonâto ou vidro borossilicato, sem alojamento para equipamento

incorporado e sem tomada integrada para relé fotocontrolador, neste caso os equipamentos

auxiliares (reator e relé) são fixados no poste.

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

policarbonato ou vidro borossilicato, com alojamento para equipamento incorporado e com

(3r) 36s3-sr93
Rua Hidra, 3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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tomada integrada para relé fotocontrolador o qual representam um percentual de cerca de

35% (14O pontos) identificados também durante o levantamento.

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

leitoso em postes ornamentâis.

Durante a etapa de levantamento de dados foram identificadas também um pequeno

número de luminárias LED (aproximadamente 20 pontos) que correspondem a 5% do parque

de iluminação em vias próximo a região.

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

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

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

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

no município.

(31) 36s3-s]93
Rua Hidra,3ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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Figura 3 - Compilado de fotos exemplificando os tipos mais comuns de luminárias, braços e postes identificados
no parque de iluminação.

2.2.2.3. Relés fotocontroladores e tipos de comandos

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

relé fotocontrolador do tipo eletrônico instalado em tomada externa, ou existente na

própria luminária.

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

através de chaves magnéticas.

2.2.2.4. Ealastros

Cerca de 66% do parque (259 pontos) possuem balastros do tipo externo. O restante eram

reatores integrados às luminárias.

2.2.2.S. Braços e suportes

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

avenidas e vias principais se destacam os braços tipo médio, representando cerca de 48Yo do

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

Durante a etapa de levantamento campo verificou-se aproximadamente 23% de braços tipo

leve I e PA4, conforme apresentado na Figura 4 a seguir, os quais foram retirados do padrão

da distribuidora de energia ainda na decada de 1980. Atualmente apenas os braços curto,

médio e pesado são utilizados com padrão.

(3r) 36s3-sr93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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Figurâ 4 - Postes com braços de iluminâção pública, r€spectivamente Tipo Leve I 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 posteação unilateral, com altura de montagem das

luminárias de 7 m e espaçamento entre postes igual ou superior a 34 metros, características

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

2.3. Diagnóstico do sistema de iluminação pública

2.3.1.lntrodução

Como pôde ser observado, todas as vias da área urbana (região central) no trecho percorrido

pelo levantamento estão asfaltadas e/ou com calçamento poliédrico, as vias apresentam

passeio e meío 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 tensão é, predominantemente, do tipo convencional (NUA). A rede

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

convencional (NUA).

(3r) 36s3-5193
Rua Hidra,3ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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Os dados amostrais obtidos em campo indicam que o extrato de iluminação pública

fornecido pelo município, tendo o mês de julho de 2022 como referência, está atualizado e

reflete a realidade do parque de iluminação pública de São João da Mata.

Tendo em vista que foram encontrados 8 tipos de potências diferentes para as lâmpadas e

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

se encontra devidamente padronizado. Quanto maior a for a padronização dos sistemas de

iluminação pública, menores serão os custos operacionais para a PM.

Figura 5 - LumináÍias com refrator de policarbonato quebrado e refrator de vidro sujo

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

PaB. 10

Como acontece na grande maioria dos municípios mineiros, o espaçamento entre postes

não tem um padrão definido, com a distância média entre postes variando entre 30 m a 45

m.

2.3.2. Refratores de policarbonato daniÍicados

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

luminárias fechadas que se encontravam com o refrator em policarbonato amarelado,

quebrado ou mesmo faltando. Esse fato revela deficiência no processo de manutenção

preventiva, o que acarreta agora na necessidade de substituição não só do refrator, mas de

todo o conjunto.
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2.3.4.Plaquetas de identificação georreÍerenciada de pontos de iluminação

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

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

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

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

cadastro dos pontos de lP.

2.3.5.Braços e suportes

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

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

2.4. Medições luminotécnicas

2.4.1. Malha para verifi cação detalhada

Para elaboração deste Diagnóstico de Engenharia, foram realízadas medições luminotécnicas

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

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

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

DlALux, estão configurados para trabalhar apenas com essa malha.

2.4.2.Luxímetro utilizado para medições de iluminância

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

Certificado de Calibração - ne série 20015354 - elemento fotossênsor Minolta - ne de série

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

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

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

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

(3r) 36s3-sr93
Rua Hidra,3ol - Sala 5ol, Santa Lúcia - Belo Horízonte / Mc
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2.3.3,CaÍacteres alÍanuméricos para identificagão do tipo e da potência do reator

Atualmente em São João da Mata verifica-se que várias luminárias já não mais possuem a

etiqueta de identificação dos equipamentos auxiliares instalados em luminárias fechadas

com alojamento, dificultando o processo de identificação do tipo e potência da lâmpada

instalada no ponto.
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medições de campo.

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

2.4.3. Resultãdos

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

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

como classe de iluminação de vías e passeios, características geométricas, tipo de posteação,

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

de braço.

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

medidos com o uso do luxímetro.

Tabela 3 - Resultados das medições luminotécnices

(31) 36s3-sle3
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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Nos locais medidos onde ainda se utilizâ lâmpadas de descarga convencionais, constatou-se

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

valores exigidos pela NBR 5101.

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

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

norma, evidenciando um su perdimensionamento de potências/fluxo luminoso utilizados em

detrimento do menor consumo de energia.

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

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

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

relativos à iluminação pública.

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

(31) 3653-s]93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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Avenida Juscelino Kubltscheck de Ollvelra -
EspíÍto gnto do oourado

Rua Joaquim dê Oliveira RodriSues -
Gchoeira de Minâs

Rua Donâ Lêonina de oliveira -Cachoeira dê

Minâs

Ruô Maria Rlta de Faria- Cechoeira de Rue Maeíro Orlando alves Corrêô -
Mrnas Rua alves corrêa -conceição do5 ouíos 

conceição dos ouros

Fitura 7 - Registro fotográfico de algumas vias visitâdas durante o período notuíno.

(31) 36s3-s]93
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Figura 8 - Mapâ cadastral do municÍpio de 5ão João da Mata com destaque nas vias visitades no levantamento

de campo

(3r) 35s3-sr93
Rua Hidra,3ol - Sala 5ol, santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

Atilnaturá

q-,

E

Pag. 16

a

§
t

,

I
7

l ,./

,i
-.: --.

I
--4

^\

fa bricadeprojetos.en g.br

,.s., 5426



rAeRtca oe
PROf,ETOS
ENcENnAÊlA pAÂA CIOADES lNTELlcaN_Es

3. lluminegão lnterna e extêrne dos espaços públicos

3.1. lntrodução

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

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

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

3.2. Consumo energético dos espaços públicos visitados

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

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

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

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

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

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

espaços públicos do município e seus respectivos dados de consumo energético, referente à

média de 12 meses fiulho de 2021 a julho de 2022\.

Tabela 4 - Dados de consumo eneÍgético dos espaços públicos de São João da Mata

(31) 36s3-s193
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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3003300830 AR8087018633 Adminiíração Prêfeitura Municipal
Rua Mâriâ José 0ê Paiva,

546 - Centro
245

ta72A 3003300840 aEAos0027050 TerminalRodoviário
Maria José De Paiva, 746 -
Centro

Bifásico

1293A 300370s08s aPJ214115838 Adminlíração
Cía5 - Casâ Das

Famílias

Rua losé PâtíÍcio oe Pai\ra,

142 - Cêntío
8ifásico

APC099013765 Educação
Escola Municipal
Chapeu.inho

Rua José Patrlcio De Paiva,

312 - Cêntío
Bifá5ico 513

5A 3010380260 APC099013821
Escolâ Municipal Rua iosé Patrício De Paiva,

314 - Centro
BiÍásrco 169

1146A 3003746973 84C129002660
Giná5io Poliesportivo
(câmpo)

Rua Maria Onllia Viera,465
- Centío

Trifásrco

Sâúde Ubs - Euclides Alves
Rua Rodrigo Dê O. Bueno,
120 c€ntro

8ifásico 4t23003300832

8A 300211853S 4E4050002254 5aúde
Psf- Secreta a 0e
Saúde

Praça s:lo João Batl*a, 7 -
Centro

8iíásrco

Pedra Do Navio li Fí Pêdrã Oo Nâviô 33 El 8339B 3003300841 4rQ861015035 Adminiíração

687108 30033000826 Administração Rua Pico agudo 12m Triíásico

Prefeiturâ
Ruã Maíiâ Oniliâ Vieira 50O Trifásico 483118 3013295436 4RC164007675 Adminiíração

128 3005529540 aMH138083702 Adminlíração
Policia Militar Do
Munlcípio

Rua João Eduaído
Rodrigues 236

324

Ne de
inrtalâção

CEMIG

Modalidade Consumo

tariíária lkwh)
EndeÍeço Tipo De Padrãocód.*

?ae.17 fa brica d e p rojetos.e n g. br
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Assinôtura

138 3006791924 aHD027010331 Administíação Sede r
Rua Maria José Oe Paiva

548
Tr fásico 141

148 3A12727824 4PD159073285 Âdministração
Cemitério Municipal
Pmsjm

Rua Santa Cru2 255 Bifásico 118

300330083s 4M8079184361 Âdminiíração Residêncla
Rua Ponte Do Dourado 100
EI

73

168 3010948032 ÂMH87004743 Admininíâção 8ârrãcão
Rua Amadeu Femandes Da

Fonseca
65

178 3014651966 Administração
Secretària Dâ

Agricultura E lúeio
Av Afonso Vilhêna Brage

114 B
Bifásico 52

188 30033m838 4PG192024380 Adminiíração Ruâ lúaria lose De Paiva

569
8ifásico 48

198 300s398687 4H8988012137 Adminiíração Rua roào Buêno Fagundes
980

Trifásico 11

20s 3003511172 4P1214115841 Administíação
Mu.icipio Oe 5ão
João Da Mata

Rua Maíia Jose De Paiva

659
8ifásico 6

218 301014972A 48Y955046495 AdministÍação Rua Sanla Cruz 185 Monofási€o 6

3003300837 4PC149020846 Adminiííação Centro Comunitário
Pmsjm

Rua Cânta Gâlo 302 Et 8iíásico

238 3004947599 a8R971013718 Adminiíração Torrê De Tv li
Rua José Pâtício Dê Pâive

416
Monofásico

248 3007603961 AdministÍação Matadouro Bifásico

258 3003559282 4J1115021873 Á8ua E Esgoto
Esteção De

Írâtãmênto Dê Água
Ruâ.losé Pâtrício Dê Pâivâ

810 Bg

Serviço
Público

Monofásico

268 3012547538 A8 r 1800006019 Á8ua € €sgoto Poço Artesiâno Rua Terera Bor8es 38
Serviço
Público

Trifásico
140

278 3014811331 4P12770466170 Á8ua E Esgoto
Bomba D'água Ruâ loão V Dê carvalhô

266 8iíásico 0

288 4R8087018634 Educação Ee M P Monteiro Ruâ Maria Onilia Vieirã 272 Trifásico 308

298 3012130435 APD159020366 Educàção Telecentro Municipal Rua Mariâ Onília Vieira 2 8ifásico 75

308 30M315266 Educação Est Canta Galo 110 El

318 3003300833 4MF123017891 Educação Em Bâíbâ De Eode Ruâ Bârba De Bode 1m El Monofásico

328 3002118418 4PD167129996 Esporte/Lazeí Area De Eventos Alm Das PalmeiÍas 37 8ifásico 86

338 3007297727 848075002319 Espo.te/tâ4t Pãdrão Eventos Trifásico 23

348 30033m827 4R8137016110 Espone/Lazer campo Oe Futebol
Ruâ Maria lose De Paiva

624
Trifásico 2

358 3012200s66 4PC149035803 Saúde
Posto oe saúde
Bairro Pessegueiío

Poío Saude Bair.o
Pê5aeSueiro 9999

8iíásico 262

368 3004570858 5âúde
Secretaria De Sâude
Fisioterapie

Rua Marae Onília Viêira 683
8iÍásico

378 3014156483 4PH195036858 Sâúde Rua Íeíezà Borges 40 Bifásico 86

388 3003300839 4Mr1492644167 Saúde Psf São Pedro xrJã 5áo P€dío 240 El Monoíásico

398 3005238914 48s988003431 Sâúde ubs Rua Íêreia Borges 40 Gp Triíásico

Modalidade
taííáÍia

Conaumo
(rwhl

Tipo Dê Padrão

*O código com a letra A indica as unidades que Íoram levantadas em câmpo, enquanto o código com a letra B

indicâ as unidades que não forâm levantadas em campo.

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

Pag. 18

5128

Cód.. instalaçâo
CEMIG

N! do m€didoí ,!omê Dâ

lnsteleçào
[ôdêreço

158

4Pt214029870

Dele8acia

2

ÂRC164022788 Rua losé Felipe 147

1.802

3003300831

4Mr149058994 Escola Cantâ Galo Monoíásico 6

Rua Môriâ José De Paiva

255

aÊa027002308 97

Farmácie De Minas

Totêa 8.517

fa br icade p roj etos.e n g. br
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3.3. Lêvantâmento do sistema de iluminação existênte

3.3.1. Luminárias:

Foram identificadas aproximadamente 290 luminárias, agrupadas em 10 tipos, nas 8

instalações visitadas, conforme Tabela 5 a seguir.

Tabela 5 - Releção de luminárias leventadas

3.3.2.1âmpadas:

Foram identificadas 424 lâmpadas, conforme Tabela 6 a seguir.

Tabela 6 - Rêlação de lâmpadas leventedâs

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

LUM 1 Porta lâmpada base E27/40 72 unidades

LUM 2 Lumináriâ de sobrepor retangular x2 lâmpadas (120 cm) 111 unidades

LUM 3 Luminária de sobrepor retangular x2 lâmpêdas (60 cm) 23 unidades

LUM 4 Luminária tipo arandela 13 unidades

LUM 5 Refletor 58 unidades

LUM 6 Projetor LED 2 unidades

LUM 7 Luminária de iluminação pública ornamental (Globo) 2 unidades

LUM 8 Luminária de lluminação públicâ convencional 4 unidades

LUM 9 Luminária spot x1 lâmpadas (E27) 4 unidades

LUM 10 Luminária de sobrepor retangular x4 lâmpadas (120 cm) l unidades

LAMP 1 l-âmpada fluoíescente compacta 41 unidades

LAMP 2 Lâmpada fluorescente tubular (60 cm) 42 unidades

LAMP 3 Lâmpada Íluorescente tubular (120 cm) 216 unidades

LAMP 4 Lâmpada LED bulbo 55 unidades

LAMP 5 l-âmpada LED tubular (120 cm) 12 unidades

LAMP 6 Vapor metálico de 200 W 18 unidades

LAMP 7 Vapor metálico de 400 W 40 unidades

Pat. 19 fa bricadeprojetos.eng.br

Item Tipo Quentidade levantadâ

Total 290 unidades

Item Tipo Quantidadê
levantamento

Íotal 424 unldadês
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3.3.3.Relatório Íotográfico - lâmpadas e luminárias

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

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

São João da Mata.

LUM 1- Po.ta lâmpâda basê 827/40
[ocal: Cras

LUM 2 ' Luminária de sobrêpor
retângulâí x2 lámpadas (120 cm)

tocal: E.M. Chapeuzinho Vermelho.

LUM 5 - Refletor
Local:Poliesportivo

LIJM 4- Lumi.ária tipo arandelâ
Local: PSF

LUM 7 - Luminária de iluminação pública

ornâmêntal(Globo)
Local: Rodoviária

tUM 9- Luminária spot x1 lâmpadas (E27)

Local: Crâs

Figura 9 - lmagem das principais luminárias identificadas nos prédios públicos do municÍpio

3.3,4. Dimensionamento do sistema de iluminação do município a ser eíicientizado

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

O,ZM, o qual representa o valor médio obtido pelas razões entre a quantidade de luminárias

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

respectivas instalações.

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

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

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

FL5,: 5130
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registro de preços a ser formatada pela AMESP, foi obtido multiplicando-se o fator citado

âcima pelo consumo energético dos espaços públicos não visitados.

A estimativa amostral do município de São João da Mata conclui em um total de 1.690

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

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

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

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

3.4. Diagnóstico dos sistemas de iluminação dos espaços públicos

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

luminárias de sobrepor retangulares convencionais com lâmpadas fluorescentes. ldentificou-

se também a utilização de lâmpadas LED bulbo e lâmpadas de LED tubular ínstaladas nas

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

A utilização de luminárías LED integradas é uma opção melhor para iluminação do que a

simples troca da lâmpada em uma luminária já depreciada.

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

eficientes quando comparado às luminárias integradas com tecnologia LED.

4. Sistemas fotovoltaicos conectados à rede - SFCR

4.1. lntrodução

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

kWh/kWp.mês para região.

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

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

necessário instalar sistemas fotovoltaicos com potência total de 52 kwp. Foi considerada a

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

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

I O cuío de disponlbilldade é a quantiâ mÍnimâ cobrada pêlâ Distribuidora pelo serviço, contemplendoo custo de infrâestrutura que visã â
asseSurar a ofena de energla aos consumldores. o custo de disponlbilidade eíá sob rê8ulação dâ Resotução Normaflvâ da aNEÊL ne 414
de 2010 ê possuivalorês dlstlntos para os padrõêsde conexão (monofásico, btfásico etrifásico).

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

Âsrlneturã

E

FL5.: 5131

Pas.21

ENCÉNFAIIÁ PARA CIOÀDES INÍELICENIÊS

fa b ricad ep rojetos.en g. b r
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kwh.

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

fotovoltaicos com potência total de 71 kwp. O consumo energético remanescente (8.485

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

LED alcançado conforme anteprojeto, redução de 64%.

4.2. Capacidadeestimada

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

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

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

Tabela 7 - Releção dâs unidades identificados de Íorma amostral para instalação de usinas

4.2.1. Relãtório fotográfico amostral

As Figuras de 10 a 13 apresentam algumas edificações, padrão de entrada e medidores de

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

São João da Mata.

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

aPc099013765 3004047996
E,M,

Chapeurinho
Ruarosé

Pàtrício de
Paiva 312

8ifásico Ceíâmico 1.560 13 10

5A 4Pc099013821 3010380260
Pâiva 314

8ifáslco Cerámico 1.5€O 13 10

Pag.22 fa bricade proj etos.e n g.br

có'd. lnnâlôçâo
CEMIG

hnalâção Estruturà

Capa.idade
de 8êÍação
ê5timôda

(kwh/mêsI

capô.id.dê
dê potênci.

instaleda
(kwp)

C.p.cHade
márlma do

(kw)

ÍOTAL 3.120 26 20
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Figura 10 - Telhado cerâmico e metálico da Escola Municipal
Chapeuzinho Vêrmelho

Figura 11 - oisjuntor da Escola Municipal
Chapeuzinho Vermelho

Figura 12 - Telhado cerâmico da Escola Municipal Rosa Alvim
Figura 13 - Padrão de entrada da Escola

Municipal Rosa Alvim

4.3. Diagnóstico das instalações elétricas para instalação do SFCR

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

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

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

postos de saúde.

ldentificou-se também que, se houver aumento de carga na unidade E.M. Rosa Alvim para

um padrão de 200 A, o local torna-se capaz de produzir cerca de 12.000 kwh/mês. Conclui-

se que, embora as unidades visitadas sejam meramente amostrais, ainda assim, será

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

5433
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possível compensar toda demanda energética dos prédios públicos municipais somente

utilizando-se destes locais.

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

o município deverá disponibilizar uma área de aproximadamente 900 m2 em local

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

energia local.

lmportante destacar que, para construção de usinas relativas à produção energéticâ para

iluminação pública e prédios públicos deverá ser realizado posteriormente levantamento

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

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

município para instalação dos SFCR.

5. Orçamentos - CAPEX

5.1. lluminaçâo pública

Como proposta de melhoria da eficiência energética do município de São João da Mata, foi

proposto uma redução de aproximadamente 68% com a troca da iluminação convencional

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

seguir. lmportante destacar que, para definição das potências das luminárias LED propostas,

foi considerado o fluxo luminoso das luminárias convencionais atualmente instaladas'z, que

por sua vez já estão depreciadas3.

Adicionalmente, para definição das luminárias LED, foi elaborado um projeto luminotécnico

por cenários padrão, atendendo aos requisitos fotométricos mínimos definidos pela NBR

5101- lluminação Pública - Procedimento.

Tabela I - Equivalência para troca de iluminação pública

': segundo a base cadaí.alde CEMIG do mês dejulho de 2022.
I Considerou cêrca dê 50% de depreciado do fluxo luminoso parà o Sistêma de lP convencionalírente a antiguidade das luminárias
convencionais de alumÍnlo, dos íefratores de údro e/ou policarbonato, bem como das lámpadas de descaaga que perdem rapidamente
íuxo após prolongamênto de sua utiljraÉo.

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

Asiiôaturô

E .s§,
t,3I5

FLS

Potência da luminária
LED proposta (W)

Potência atual (w)Tipo de lâmpada
ou luminária

quantidade (un)

Pag.24 fa brica de projetos.en g.b r
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53

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

4280

Vapor de Mercúrio

E

tLs.: 5435

Assinaturã

L25 42 166

250 61 11

400 110 39

70 42 15

42 1t7100

350 83
Vapor de sódio

400 150

Pat. 25 fa b r icad e p rojetos.e n g. b r
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Para estimativa de orçamentoa na troca da iluminação pública do município, considerou-se o

custo por ponto de RS 1.332,43 e um CAPEX total igual a RS 544.962,5L.

O valor por ponto de iluminação pública foi composto incluindo a potencial troca de braços,

relés e outros componentes necessários à sua modernlzação, como poderá ser visto na

composição deste anteprojeto.

5.2. lluminação dos prédios públicos

Como mencionado anteriormente, estima-se que o município de São João da Mata possuí

aproximadamente 1.591 pontos de iluminação. Como estimativa de orçamentoa para a troca

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

um custo total de cAPEx igual a R$ 1.018.241,90.

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

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

poderá ser visto na composlção deste anteprojeto.

5.3. Sistema solar Íotovoltaico para prédios públicos

Como mencíonado anteriormente, estima-se que o município de São João da Mata possui,

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

públicos de aproximadamente 52 kwp. Como estimativa de orçamentoa para a construção

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

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

5.4. Sistema solar fotovoltaico para iluminação pública

Como mencionado anteriormente, estima-se que o município de São João da Mata possui

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

iluminação pública de aproximadamente 71 kWp. Como estimativa de orçamentoa para a

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

6.600,00, obteve-se um custo total de cAPEx igual a R5 466.686,00.

'Ver AÉndicê H - Pl.nilh. dê Qu.ntldâd6 dê R.Íêrêncle.

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

?a9.26 fa b ri ca de p rojetos.en g.b r
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5.5. Resumo do CAPEX

ATabela 9 a seguir apresenta um resumo dos custos de CAPEX para implantâção de cada um

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

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

conectados à rede para o município de São João dâ Mata

Tabela 9- Orçamentos -CÁPEX

(31) 36s3-sle5
Rua Hidra, 3o'l - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

urã

Rs 466.686,00R5 544.962,s1 RS S 1.018.241,90 R5 310.8s0,00

?a9.77

FLS,: 3I5

fa bricade projetos.en g.br

CAPEX

estimado

lluminação
pública

lluminação dos
prédios públicos

Sistema solar
Íotovoltaico para
prédios públicos

Sistema solaÍ
fotovoltaico para

iluminação

Total R§ 2.34{r.7,t0,41
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1. lntrodugão

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

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

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

fotovoltaico conectado à rede - SFCR, na cidade de São Sebastião da Bela Vista/ MG,

membro da Associação dos Municípios da Microrregião do Médio Sapucaí - AMESp.

Este documento compõe o anteprojeto relativo à Autorização np 0L/2O22 - Manifestação de

lnteresse de lniciativa Privada (MlP), concedído à Fábríca de Projetos - Fp projetos, pela

AMESP, na data de 18 de julho de 2O22.

Após levantamento preliminâr de dados de consumo de energia,iunto ao município de São

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

Tebêle I - Resumo das contas de energla

2.1.1.Extrato atualizado do parque de lP do município

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

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

distribuidora de energia que atende a esse município.

(3r) 36s3-sr93
Rua Hidra, 3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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43 unidades consumidoras 645 pontos de lP

54.926 kWh 28.717 kWh

83 - R5 0,7777 B4A * Rs 0,4465

Rs 42.717,40

Prédios público5 lluminação pública
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2. llumínação Pública

2.1. IntroduÉo

Para levantamento da situação atual da iluminação pública do município, foi realizada visita

técnicâ no município durante o período compreendido entre os dias g de agosto a 3 de

setembro 2022.

Dêscrição / Local

Quantidade

Consumo medio mensal

Classe da Tarifa - valoÍ medio

Custo media mensal com energia R5 72.822,16
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Tabela 2 - tlemonstrativo do parque dê iluminação pública d€ São Sebastião da Bela Msta

'Considerando 31dias de fãturâmento com ll horase 26 minutos pordia de operação.

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

município de São Sebastião da Bela Vista possui consumo médio mensal de 28JU kWh com

iluminação pública.

2.2. Levantamento do sistema de lP existente

2.2.1. Metodologia

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

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

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

entre ruas, avenidas, praças e rodovias, foram visitadas, analisadas e cadastradas 11 vias

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

apresentado na Figura 8.

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

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

vistas da iluminação pública do município.

(31) 36s3-ste3
Rua Hidra, 3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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80 9,60 89,60 t24 L72 77,L7 3.937,1s

725 73,75 738,7 5 15 58 10,41 3.689,65
Vapor de
Mercúrio

400 36,00 436,00 1 7 o,44 155,95

10 14,00 84,00 724 10,42 3.693,20

100 11,00 7r7,OO 263 237 30,77 10.905,91

400 38,00 438,00 20 18 8,76 3.104.84

60 0,00 67,20 5 0,31 109,87
LED

100 0,00 101,20 33 30 3,34 1.183,81

E@
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Tipo de
l-ámpada

Potênciâ
Unitária da

l,âmpada (w)

Potência
UnitáÍia do
Reator (W)

Potência
Unitária

Total (w)

quantidade

Lâmpadas
(UN}

quantidade

Relés (UNI
Potência

Totel (kw)
Consumo

(kwh)

712
Vâpor de

Sódio

5

Íot3l 645 583
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Figura 1 - Poste de concreto DT com lâmpadâ Vâpor de
MercúÍio, localizado na Rua Dona Ana Cândido de Paiva

ÉNCÉNIiÁRIA PAiA CIOÀOES INTELICEIITES

Figura 2 - Poste de concreto DT com luminárias LED,

localizado na Rua João Vicente Pinto (em frente à

Praça Francisco Avelino).

2.2.2.Tipologias encontradãs

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

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

município São Sebastião da Bela Vista.

2.2.2.1. Lâmpadas

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

de Vapor de Sódio, com destaque para as lâmpadas nas potências de 70W e 1OOW.

Compondo aproximadamente 6OYo do parque de lâmpadas do município.

2.2.2.2. Luminárias

O parque de luminárias é composto por cerca de 407 pontos de luminárias do tipo fechada,

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

com alojamento para equipamento incorporado e com tomada integrada para relé foto

controlador, representando um total de 63% das luminárias existentes.

As luminárias do tipo aberta representam 37% (2OO pontos) do total.

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

leitoso e transparente em postes ornamentais.

(3r) 36s3-sr93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia Belo Horizonte / MC
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Durante a etapa de levantamento de dados forâm identificadas também um número

pequeno de luminárias LED (aproximadamente 6% do total) em vias e praças do município.

As luminárias LED estão instaladas principalmente nas vias do entorno da praça Francisco

Ave lino.

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

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

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

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

no município.

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

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

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

2.2.2.4. Balastros

Cerca de 63Yo (4O7 pontos) pesquisados possuíam balastros do tipo integrado e 31% (200

pontos) equipados com balastros do tipo externo.

2.2.2.5. Braços e suportes

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

avenidas e demais vias visitadas, destacam os braços tipo Médio, com medidas no padrão da

concessionária Cemig.

Durante a etapa de levantamento campo verificou-se aproximadamenle 77% de braços tipo

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

Leve ll. Atualmente apenas os braços curto, médio e pesado são utilizados com padrão. Os

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

Atualmente apenas os braços curto, médio e pesado são utilizados como padrão pela

distribuidora de energia.

(31) 36s3-sr93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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Quando da utilização de redes de alimentação exclusivas o comando é efetuado em grupo

através de chaves magnéticas.

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

braços fora de padrão do tipo PA4.
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Figura 4 - Compilado de fotos exemplificando os braços de iluminação pública 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 posteação unilateral, com altura de montagem das

luminárias de 7 m e espaçamento entre postes igual ou superior a 32 metros, características

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

2.3. Diagnóstico do sistema de iluminação pública

2.3.1.lntrodução

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

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

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

rolamento e 1,60 m para passeios.

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

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

tipo ísolada, bem como rede convencional (NUA).

Como acontece na grande maioria dos municípios mineiros, o espaçamento entre postes

não tem padrão definido com a média variando entre 30 m e 42 m.

(3r) 36s3-si93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5O1, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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Os dados amostrais obtidos em campo indicam que o extrato de iluminação pública

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

realidade do parque de iluminação pública do município de São Sebastião da Bela Vistâ.

Tendo em vista que foram encontrados 8 tipos de potências diferentes para as lâmpadas e

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

se encontra devidamente padronizado. Cabe destacar que quânto maior a for a

padronização dos sistemas de iluminação pública, menores serão os custos operacionais

para a PM.

2.3.2.Critérios de proietos luminotécnicos

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

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

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

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

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

Os principais motivos para o não atendimento aos critérios de iluminância média (Emed) e

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

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

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

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

luminárias sem refratores.

No que tange às luminárias LED instaladas no município e considerando estudos recentes

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

NBR 5101/18, pode se afirmar que as luminárias LED existentes nas vias do município estão

superdimensionadas, representado gastos desnecessários e ruas iluminadas de maneira

inadequada.

Podemos concluir que existia no municÍpio uma metodologia inadequada para a elaboração

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

luminárias e lâmpadas utilizadas e ainda, não há definição de parâmetros para a

(3r) 36s3-sr93
Rua Hidra,3O'l - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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manutenção preventiva, de modo a ter um parque de iluminação mais eficiente e com

menor índice de manutenção corretiva.

lmportante ressaltar que, o município, foi contemplado pela chamada pública da Eletrobrás

para projetos de eficiência energética para iluminação pública. Quando da visita para

levantamento de campo, fomos informados que o projeto de eficientização da iluminação

pública já estava em andamento pela empresa licitada e contratada conforme o processo de

chamamento público. Segundo informação da prefeitura, o município será contemplado

integralmente (645 pontos) pelo processo em andamento.

De toda forma, este diagnóstico, trata da situação encontrada à 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 luminárias pesquisadas encontravam-se com o refrator em policarbonato amarelado,

quebrado ou mesmo faltando. Esse fato revela deficiência no processo de manutenção

preventiva, o que acarreta agora na necessidade de substituição não só do refrator, mas de

todo o conjunto.

Figura 5 - Luminárias com refrator danificado e/ou quebrado.

(3r) 36s3-sr93
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2.3.4.Caracteres elfânuméricos para identificâção do tipo e da potênciâ do reator

Atualmente, em São Sebastião da Bela Vista, verifica-se que nem todas as luminárias

possuem a etiqueta de identificação dos equipamentos instalados em luminárías,

dificultando o processo de identificação do tipo e potência da lâmpada instalada no ponto.

Este problema se torna ainda mais sério quando se busca analisar as luminárias LED

instaladas. Atualmente não existe em algumas luminárias LED instaladas no município

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

2.3.5.Plaquetas de identiÍicação georreferencia de pontos de iluminação

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

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

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

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

cadastro dos pontos de lP.

2.3,6.Braços e suportês

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

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

2.4. Medições luminotécnicas

2.4.1. Malha para verificagão detâlhada

Para elaboração deste Diagnóstico de Engenharia, foram realizadas medições luminotécnicas

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

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

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

DlALux, estão configurados para trabalhar apenas com essa malha.

2.4.2.1uxímetro utilizado para medições de iluminância

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

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

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

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

(31) 36s3-sre3
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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sensor foi ajustado para medições na posição horizontal de forma precisa, e também para

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

das medições de campo.

Figura 6 - Luxímetro Minolta - T-104 utilizado nas medições de campo

2.4.3. Resultados

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

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

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

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

de braço.

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

medidos com o uso do luxímetro.
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Tabele 3 - Rêsultados des mediçõês luminotécnices
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Nos locais medidos onde ainda se utiliza lâmpadas de descarga convencionais, constatou-se

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

valores exigidos pela NBR 5101.

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

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

norma, evidenciando um superdimensionamento de potênciasfluxo luminoso utilizados em

detrimento do menor consumo de energia.

Dessa forma, pode-se constatar que os municípios consorciados à AMESP, carecem de
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A Figura 7 a seguir apresenta algumas vias visitadas durante o período noturno.

Âvenida Juscelino Kubitscheck de Oliveira -
Espkito santo do Douíado

Ruâ Joaquim de oliveirâ RodriSues-
Cachoeira de Minas

Rua Dona Leoninâ dê Oliveira - Cachoeirâ de

Mtnas

Rua Maria Rita de Fariâ -cachoeira de Rua Maettro oílôndo Alves Corrêa -
Minas Rua Âlves Corêa - conceição dosouros 

Conceição dos ouros

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

(31) 3653-s]93
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readequações nas instalações de iluminação pública para promover a melhoria da eficiência

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

relativos à iluminação pública.
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Figura 8 - Mapa cadastral do município de São Sebastião da Bela Vista com destaque nas vias visitadas no

levantamento de camPo
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3. lluminaÉo interna ê êxtema dos espaços públicos

3.1. lntrodução

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

São Sebastião da Bela Vista, foi realizada visitâ tecnica no município durante o período

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

3.2. Consumo energético dos espaços públicos visitados

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

5426 - Planos de Amostragem e Procedimentos na lnspeção por Atributos' Para realização

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

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

Educação, Saúde, Esporte e Lazer, etc.

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

visitadas no levantamento de campo, bem como seus respectivos dados de consumo

energético, referente à médía de 12 meses (julho de 2021 a julho de 7022l..

Tâbele 4 - Dados de consumo energético dos espaços públicos dê São Sebaíião de Bela vista

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

," 515 5

nêtura

E
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sinatura

FLS, 5157

E,s

Centro

8iÍásico 46CentÍo Dê Fisiotê.apia

Rua viÍtulina C Oliveirâ 400
Cr 'São Benedito /S.5 BêlâSaúde438 3014383846

CTMIG

Tipo de Consumo
padíão (kwh)

II

r O código com a letÍa A indica as unidades que foram visitadas de âcordo com a norma amostral citãda acima.

O código com a letra B indica as unidades quê não foram visitadas.

considerando a tarifa média de Rs 0,7777 referente ao mês de julho de 2022 para classe

tarifária 83, o município tem um custo médio mensal de Rs 42.717,40 com as contas de

energia dos prédios públicos.

3.3, Levantamento do sistema de iluminação existente

3.3.1. Luminárias

Foram identificadas aproximadamente 754 unidades, agrupadas em 10, nas 07 instalações

visitadas, conforme Tabela 5 a seguir.

Tabela 5 - Tipos de luminárias identificadas

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

401 unidadesPorta Iâmpada base E27/40LUM 1
8 unidadesLuminária de sobrepo r retangular x2 lâmpadas (120 cm)LUM 2
4 unidadesLUM 3 Luminária de sobrepor reta ular x2 lâm adas 60 cm)

47 unidadesLuminária tipo arandela
150 unidadesRefletor
19 unidadesLUM 6 Pro etor LEO

64 unidadesLumináriã de embutir retangular x2 lâmpadas (120 cm)LUM 7
15 unidadeslar x2 lâmLumináriê de embutir reta as 60 cm)LUM 8

LUM 9 Luminária Plafon LED

8 unidadesular x1 lâLuminária de sobrepoÍ reta a 120 cmLUM 10

456 unidadesLâmpada fluorescente comPactaLAMP 1

38 unidadesa fluorescente tubular (60 cmLâmLAMP 2

144 unidadesLAMP 3 Lâmpada fluorescente tubular (120 cm)

14 unidadesLâmpada mistaLAMP 4

2 unidadesLAMP 5 or metálico de 200 wvap

TipoItem

3.3.2.1âmpadas

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

Tabela 6 - Tipos de lâmpadas identiffcadas

Pag.20 fa bricade proj etos.e n g.b r

cód..

aPr202005488

54.925

Tipo Quantidade lêvantadaItem

LUM 4

48 unidades

764 unidadesTotel

LUM 5

quantidade levantada
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nâtura

134 unidadesLAMP 6 Vapor metálico de 400 W

Tipo

3.3.3.Relatório fotográfico - lâmpadas e luminárias

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

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

São Sebastião da Bela Vista.

LUM 1- Porta lâmpâdâ base É27140

Local: CemeiPaulo Franco Ribeiro

LUM 5 - ReÍletor
lo(al: Estádio Municipal

LUM 4 - Luminária tipo arandela

Locãl: Faímacia Ub5

tUM6-ProiêtorLED
Local: CêmeiPaolo Franco Ribeiro

Fi8ura 9 - lmagem das principais luminárias identificadãs nos prédios públicos do municÍpio

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

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

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

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

respectivas instalações.

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

LUM 7 - Lumináía de êmbutir retanSúlaí 12

lâmpadas (120 cm)

Local: CemeiPaulo Frênco RibeiÍo

Item Quantidade levantada

TOTAI 788 unidades

,Gn i-

a

tr

L'

T
I
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?ag,2l fa b rica deprojetos.e n g. br



FABRICA DE
PROfETOS
ÉNCENt AEIA PÂRÂ CIDÀOES INÍÊTICENÍE5

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

município de São Sebastião da Bela Vista, com foco em fazer a composição de participação

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

citado acima pelo consumo energético dos espaços públicos não visitados.

A estimativa amostral do município de São Sebastião da Bela Vista conclui em um total de

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

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

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

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

3.4. Diagnóstico dos sistemas de iluminação dos espaços públicos

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

fluorescente e refletores com lâmpadas de vapor metálico.

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

eficientes quando comparado às luminárias integradas com tecnologia LED.

4. sistema fotovoltaicos conectados à rede - SFCR

4.1. lntrodução

Para dimensionâmento do SFCR, levou-se em conta o fator de irradiação de 120 kWh/kwp.

mês para região.

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

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

necessário instalar sistemas fotovoltaicos com potência total de 436 kWp. Foi considerada a

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

apresentados anteriormente na Tabela 4, de 54.925kwh, incluindo o custo de

disponlbilidadel de 2.500 kwh.

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

r O custo de disponibilidade é a quantta mínima cobrada pela Oiíribuidora pelo serviço, contemplando o custo da inÍÉe§trutulil que viçt a

assegurar â orerta de energia eos consumidores. O custo de dlsponibilidade está soEre8ulação da Resolução Normativa da aNÊEL ne 41'

de 2O1O e possulvâlores distintos pare os padrões de(onexão lmonofásico bifásico e trifásico).

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

,,.' 5159
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4.2. Diagnóstico das instalaçôes elétricas para implantação do SFCR

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

públicos deverá ser realizado posteriormente levantamento detalhado nas etapas de projeto

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

município para instalação dos SFCR.

5. Orçamentos - CAPEX

5.1. lluminagão pública

Como proposta de melhoria da eficiência energética do município de Sebastião da Bela

Vista, foi proposto uma redução de aproximadamente 55% com a troca da iluminação

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

resumida na Tabela 7.

para definição das potências das luminárias LED sugeridas em substituição da iluminação

convencional, considerou-se o fluxo luminoso das luminárias atualmente instaladas2, que

por sua vez já estão depreciadas3.

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

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

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

Tabela 7 - Equivalência para troca da iluminação pública

'Segundo ã base cadastralda CEMIG do mês dejulhode 2022.
: Considerou cerca de50% de depíeclação do fluxo luminoio para o Sistema dê lP conven€ionâl ÍÍênte à ântiguidade daslumináriôs

convencionaisde alumÍnio, dos refratores devidío e/ou policarbonato, bem como das lâmpâdas clêdescarSa que perc,em rapidamente

Íluxo após DíolonSamênto de sua utilização.

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

80 42

7552

118 1400

Vapor de Mercúrio

Potêncie dâ luminária LED

proposta (w)Potência atual(W)

Pag.2?

a

fotovoltaicos com potência total de 108 kwp. O consumo energético remanescente

(12.923,00 kWh) foi considerado após a modernização do parque de lP com a instalação de

luminárias LED âlcançado conforme anteprojeto, redução estimada de 55%.

Tipo de lâmpada
ou luminária

Quentidade (um)

L24

r25

fa brica d e p roj etos.e n g. br
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,",5161

ta

E

42 t24

263100

t70 20400

Vapor de 5ódio

560 52

67 33
LED

quantidade (um)

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

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

859.41s,20.

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

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

como poderá ser visto na composição deste anteprojeto.

5.2. lluminação dos prédios públicos

conforme mencionado anteriormente, estima-se que o município de São Sebastião da Bela

Vista possui aproximadamente 2.679 pontos de iluminação. Para o orçamento3 da

substituição da iluminação dos prédios públicos, considerou-se o custo por ponto de RS

602,51, sendo assim, o custo total estimado para o CAPEX é RS L.6L4.L24,29.

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

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

poderá ser visto na composição deste anteprojeto.

5.3. Sistema solaÍ fotovoltaico para prédios públicos

Estima-sê que o município de São Sebastião da Bela Vista possui uma demanda potencial de

geração de energia solar fotovoltaica para consumo dos prédios públicos de

aproximadamente 435 kWp. A estimativa do orçamentoa considerada para a construção das

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

' veí apéndlce H - Planllha de Qua ldâdês de Re{eíênala.

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

fa b ri ca de p rojetos.e n g. b r
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Tipo de lâmpada
ou luminária

Potência atual (w) Potência da luminária l-ED

proposta (w)

70

52

100

TOTÀL
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CAPEX estimado para este município é igual a RS 2.616.300,00.

5.4. Sistema solar íotovoltaico para iluminação pública

Estima-se que o município de Sebastião da Bela Vista possui uma demanda potencial de

geração de energia solar fotovoltaica para consumo da iluminação pública de

aproximadamente 108 kwp. A estimativa de orçamentoa considerada para a construção das

usinas de solo para atendimento à iluminação pública é de RS 6.600,00 por kwp. O custo

total de cAPEx igual a Rs 710.745,75.

5.5. Resumo do CAPEX

ATabela 8 a seguir apresenta um resumo dos custos de CAPEX para implantação de cada um

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

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

conectados à rede para o município de São Sebastião da Bela Vista.

Tabela 8 - Resumo dos orçamentos - CÂPEX

(3r) 3653-5193
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

rà

R$7LO.74s,7sRs 1.614.124,29 Rs 2.616.300,00R5 859.415,20

,n 5t 62

Pag. 25 fa brica de p rojetos.e n g.br

CAPEX

estimado

lluminação
pública

lluminação dos
prédios públicos

Sistema solar
fotovoltaico para
prédios públicos

Sistema solar
Íotovoltaico para

iluminação

Valor total
estimado

R§ s.800.s8s,24
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1. lntrodução

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

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

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

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

Associação dos Municípios da Microrregião do Médio Sapucaí- AMESp.

Este documento faz parte do processo relativo à Autorização ne O7/2OZZ - Manifestação de

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

AMESP, na data de 18 de julho de 2022.

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

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

Tabela 1 - Resumo das contas de energia

2. lluminação pública

2.1. lntrodução

Para levantamento da situação atual da iluminação pública de Senador Amaral, foi realizada

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

setembro 2022.

2.1.1.Extrato atualizado do parque de lP do município

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

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

ENERGISA, distribuidora de energia que atende a esse município.

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

E

31 unidades consumidoras 693 pontos de lP

14.072 kwh

83 - Rs 0,8178 B4A - R5 0,418s

Rs 11.508,12 Rs 12.400,57

Dêscrição / Local

Quantidade

Consumo médio mensal

Classe da Tarifa - valor médio

Custo medio mensal €om energia

Prédios públicos
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Tebele 2 - Demonstrativo do parquê dê ilumineção pública dê Sênador Amaral

'Considêrâdo 31 dias de íaturamenlo com 11 horas e 26 rninutos poÍ dia de opêrâção.

2.2, Levantamento do sistema de lP existente

2.2.1. Metodologia

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

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

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

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

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

apresentado na Figura 6.

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

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

vistas da iluminação pública do município.
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tuía
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100 17,oo 717 72 1,40 495,21.

250 30,00 280 24 6,72 2.381,79
Vapor

Metálico
400 38,00 438 10 4,38 1.552,42

70 14,00 41 3,44 t.2t9,2s
100 17,00 177 ,OO s32 22.059,93

150 22,OO 172,00 8 1,38 489,72

Vapor de

Sódio

250 30,00 280,00 6 1,68 595,45

15 0,00 15,00 38 o,57 202,O3

20 0,00 20,00 13 0,26 92,7s

50 0,00 s0,00 6 0,30 106,33
LED

100 0,00 100,00 3 0,30 106,33

Iil@@

Potência
Unitárie

Total (w)

Potência
rotal (kW)

Consumo
(kwh)

Pag. 5

a

fa bricade proj etos.e n g.br

Tipo de
Lâmpada

Potência
Unitária da
Lâmpede

(wl

Potência
Unitária do
Rêator (W)

Quantidade
Lâmpadas

(UN}

quantidadê

Relés (UN)

84,00

62,24

Subtotãl 1- consumo estimado 693
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Figura 1 - Poste de concreto DT com lu minária aberta Figura 2 - Poste de concreto circu lar com lum inária aberta
e lâmpada Vapor de Sódio, localizado na Av. José com lâmpada de vapor de sódio, localizado na Rua João

Augusto de Rezende. Silvério.

2.2.2.Ípologias encontradas

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

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

município Senador Amaral.

2.2.2.1. [âmpadas

Conforme apresentado na Tabela 2, os principais tipos de lâmpada instalada na cidade são

do tipo vapor de sódio, com destaque para a lâmpadâ na potência de 100W, representando

aproximadamente 77% do parque.

2.2.2.2. Luminárias

O parque de luminárias é composto por cerca de 633 pontos de luminárias do tipo aberta,

representando um total de 91% das lumínárias existentes.

Na praça da Paróquia de São Sebastião, identificamos a 12 unidades de luminárias pétalas

Durante a etapa de levantamento de dados, não foram identificadas luminárias LED embora

o relatório apresentado (Tabela 2) informe a existência de aproximadamente 9% (60 pontos)

do total do parque.

(3r) 36s3-sr93
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Figura 3 - Compilado de fotos exemplificando os tipos mai5 comuns de luminárias, braços e postes

identificados no parque de iluminação do município.

2.2,2.3. Relés foto controladores e tipos de comandos

Aproximadamente 43% dos pontos são comandados de forma individual, através do uso de

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

O restante do parque, os pontos são comandados em grupo, com o acionamento através dê

relé instalado em base de 504 e alimentação por "cabo controle".

(3r) 36s3-sr93
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As fotos apresentadas na Figura 3 a seguir exemplificam os tipos de luminárias identificadas

no município.
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Quando da utilização de redes de alimentação exclusivas o comando é efetuado em grupo

através de chaves magnéticas.

2.2.2.4. Balastros

Cerca de 95% do parque (558 pontos) possuem balastros do tipo externo. Os balastros do

tipo interno formam a quantidade de 12 unidades.

2,2.2.5. Braços e suportes

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

avenidas e vias principais se destacam os braços tipo leve ll.

Atualmente apenas os braços curto, médio e pesado são utilizados como padrão pela

distribuidora de energia

2.2.2.6. Postês

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

Também foram identificados postes tipo concreto DT.

Na praça da Paroquia de São Sebastião, foi identificado a utilização de postes de concreto

ornamental com conicidade reduzida.

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

luminárias de 7 m e espaçamento entre postes igual ou superior a 32 metros, características

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

2.3. Diagnóstico do sistema de iluminagão pública

2.3.1.lntrodução

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

na área urbana (região central) estão asfaltadas e/ou com calçamento tipo bloquete ou

poliédrico, apresentando passeios e meios fios demarcados, construídos de maneira

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

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

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

tipo isolada, bem como rede convencional (NUA).

(3r) 36s3-sr93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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Como acontece na grande maioria dos municípios mineiros, o espaçamento entre postes

não tem um padrão definido, com a distância média entre postes variando entre 32 m a 40

m

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

fornecido pelo município, tendo o mês de julho de 2022 como referência, está atualizado e

reflete a realidade do parque de iluminação pública de Senador Amaral.

2.3.2. Critérios de projetos luminotécnicos

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

cidade foi suÍiciente para comprovar o baixo índice de iluminância média (Emed). Em vias

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

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

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

Os principais motivos para o não atendimento aos critérios de iluminância média (Emed) e

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

inferíor ao necessário para a via, falta de uma manutenção preventiva, espaçamento

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

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

luminárias sem refratores.

No que tange às luminárias LED instaladas no município e considerando estudos recentes

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

NBR 5101/18, pode se afirmar que as luminárias LED existentes nas vias do município estão

subdlmensionadas, representado gastos desnecessários e ruas iluminadas de maneira

inadequada.

(3r) 35s3-sr93
Rua Hidra,3Ol - Sala 50l, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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Tendo em vista que foram encontrados 11 tipos de potências diferentes para as lâmpadas e

luminárias instaladas, pode-se concluír que o parque de ilumlnação pública do município não

se encontra devidamente padronizado. Cabe destacar que quanto maior a for a

padronização dos sistemas de íluminação pública, menores serão os custos operacionâis

para a PM.
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Pode-se concluir que êxistiu no município uma metodologia inadequada parâ â elaboração

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

luminárias e lâmpadas utilizadas. Estas características dificultam uma definição de

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

iluminação mais eficiente e com menor índice de manutenção corretiva.

2.3.3.Caracteres alÍanuméricos para identificação do tipo e da potência do reator

Atualmente em Senador Amaral verifica-se que as luminárias não possuem a etiqueta de

identificação dos equipamentos auxiliares instalados, dificultando o processo de

identificação do tipo e potência da lâmpada instalada no ponto.

2.3.4. Plaquetas de identificeção georreÍerencia de pontos de iluminação

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

de identificação georreferenciada dos pontos. Esse típo de identificação é muito ímportante

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

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

cadastro dos pontos de lP.

2.3.5.Braços e suportes (apenas quando houver braço fora de padrão)

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

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

2.4. Medições luminotécnicas

2.4.1. Malha para veriÍicação dêtalhada

Para elaboração deste Diagnóstico de Engenharia, foram realizadas medições luminotécnicas

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

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

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

DlALux, estão configurados para trabalhar apenas com essa malha.

2.4.2.luxímetro utilizado para medições de iluminância

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

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

(3r) 36s3-sr93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia Belo Horizonte / MC
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30018302) foi selecionado por sua portabilidade e repetibilidade com relação às medições

em qualquer ponto e em qualquer escala em que ele for utili2ado. Seu elemento fotos

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

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

das medíções de campo.

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

2.4.3. Resultados

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

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

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

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

de braço.

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

medidos com o uso do luxímetro.
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Tabêla 3 - Rêsultados das medições luminotécnicas
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Nos locais medidos onde ainda se utiliza lâmpadas de descarga convencionais, constatou-se

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

valores exigidos pela NBR 5101.

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

(3r) 36s3-sr93
Rua Hídra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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Embora alguns destes municípios já tenham instalações de luminárias LED em seus

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

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

detrimento do menor consumo de energia.
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readequações nas instalações de iluminação pública para promover a melhoria da eficiência

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

relativos à iluminação pública.

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

Avênida ., uscelino Kubits.h€'ck de OIIvêira -
Espkito Sanio do Oouíôdo

RuaJoaquim de Ollvelíe Rodílgues -
Cachoeira de Minas

Rua Dona Leoninâ de Oliveira - Cachoeira de
Minas

Rua Mariâ Rita de Faria -Cachoeira dê Ruê Maestro OrlandoÂlves Corrêe -Minas Rua Alves corrêô- conceição dosouroa 
conceição dos ouros

Figura 5 - Registro fotográfico de ãlgumas vias visitadas durante o período noturno.
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Figura 6 - Mapa cadâstral do município de Senador Amarâl com destaque nas viâs visitadâs no levantamento
de campo
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3. lluminação inteÍnâ e extêrna dos espaços públicos

3.1. lntrodução

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

Senador Amaral, foi realizada visita técnica no município durante o período compreendido

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

3.2, Consumo energético dos espaços públicos visitados

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

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

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

município, foram vistoriadas 6 unidades de diferentes secretarias, como Secretaria de

Educação, Saúde, Esporte e Lazer, etc.

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

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

(agosto de 2021 a agosto de 20221.

Tabela 4 - Dados de consumo ênêrgético dos espaços públicos de Sênador Amarãl

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

fl,s

râ

E

5 7
,q

1A 425045 Espone / lareÍ Preí MLrn. {Cede)
Rua Vêreãdoí iosê Alvês D€ Rêzênde

34/Centío
Tíifásico 700

2A 432429 Educeção Cêmei - Sêmêntinha DoAmor
Rua Benedito feíeirà De Melo

665/Ponte Sêauía
647

3A 109979 Saúde UBS - Ponte SeSuía/ PSF
Rue 8enêditolosé Ahtônio 1/Ponte

Setura
TriÍásico 520

108109 Educàção
Esc Mun, Píoi Mãriâlosé oos

Santos
Rua Eenedito lnácio Dâ Rosa 1/Ponte

Sê8urà
990

5A 425r95 Seúde Ruâ termino Eliâs 670/CênÚo Bifásico 168

6A Edu€àção Cemei Sa&ada Familia Rua rermino Elias 72olcentro Trifásico 1.556

7B w5051091931 RuÍal I Velin h05 15882/Va linh os Bifásico 294

8B 100161 Saúde Centro Oe 5aúde
Âua ltabgiba EiÍas Oo Brasil

112/CênÍo
Bfásrco 118

9B 402595 Educação Cíêchê Pío infància Ruá F€Íminio Eliâs 720lcenúo TíiÍásico

108 406020
Av Vêreâdôr lô.ê Âlvês

118 425430 Quadía De Esporte§
Rue Sêbãíião Cándido 23275/Írês

Seltos
Biíásico

128 425858 Admi6istrâção RüÍal B Serro/Seíro Bifásico

138 17237 QuâdÍâ Poliêspo.tiva Rua João Silvério 1/Cenúo

148 w7052264135 AdministÍaçao Ruâ João Silvério 1m/cênÍo

158 10000042002 Adminhúação Cemitéíio Municipel
Rua ltagibâ Eirar Do9 Brasil

245lCenúo
8ifárico

nstalaçâo
Modalidada Coosulno
târíáÍi. (rwhl

Cód.' í do mêdidor Ender€Ío Íipo Oê PâalÉo

402696

Administíação
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450363168 Píâça Zeca 8o.gês 2/Centro 8iÍásico

t7B 403483 Administreção Sênãdor Amãíâl (Ag:308)
Av Vêíêador Jose Alvês Rêzendes

34/centÍo
8iíásico

t8B 3m00103457 EduceÉo Escola Mun. Írês Seltos Rua Veí João Eortês60/rrês Saltos

198 Administíâção
Rua Benedho lnácio Oã Rora/Ponte

SêÂura
8ifá5ico

w6108720329 Educâção Centío De Apoio E EdLrcação208 Rue Geíaldo Júlio 221lcentÍo 8iÍásico

218 D6122870880 Tor€ Dê Tv Rua Dioto lose EiÍas l2lcentro 8ifásico

224 M16284 administreção Deíocâmento oê Policia Rue I oão Silvério 63/CentÍo

238 15748 ConselhoTuteleÍ
Rua ltabtiba Eiras Do 8íasll

8l/GntÍo

30000103457 Educação Esc. Mun. T.ês Sâltos Ruâ Sêbastião Cãndido 83Àrês Saltos 1.359

259 559652 campo oe Futebol
Rua Maíia SilvéÍio De Canío

315/PontêSesura
1.337

2083154268
Rua 1osé Pêdío Oe Moreis

11g,^r'alinhos
Bifásico t.274

)74 449105 Píaça Zêca Borges 99/Centro 986

288 402145 AdminisÍâção Rua 154/Coni Bab. Lagoâ Gíãndê Blfásico 773

4326667 Adminisração
Av Vêíêedoí losê Alves Rezendes

:14/CentÍo
Biíásico 601

308 432665 Admini5tÍação 5enâdor Amerâl (Agi:O8)
Av VeÍeador Jose Àves Rêaêndes

34/CentÍo
Bifásico 500

318 432669 AdmanirtÍàção Senadoí Amâíal lACi308)
Av Vereador lose Aives Rêrêndes

:]4/Cenúo
Bilásico 405

instala(ão
Modalidádê Consúmo
tâÍiíáÍia (kwh)

*O código com a letra A indica as unidades que foram visitadãs de acordo com a norma amostral citada acima
O código com a letrê B indica as unidades que não visitadas.

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

tarifária 83, o município tem um custo médio mensal de RS 11.508,12 com as contas de

energia dos prédios públicos.

3.3. Levantamento do sistema de ilumineção êxistente

3.3.1. Luminárias:

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

instalações visitadas, conforme Tabela 5 a seguir

Tabela 5 - Tipos de lumináÍias identificadas

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

LUM 1 Porta lâmpadâ base E27140 342 unidades

Luminária de sobrepor retangular x2 lâmpadas (120 cm) 16 unidade5

LUM 3 58 unidades

Item Quantidade levantada

Pag.17

cod.' Ne do m€didor tnderêço Tipo Oê Pãdáo

1.598

248

Campo Dê Futêbol Vâlinhos

298

Íotâl u,o72

Tipo

LUM 2

Luminária de sobrepor retangular x4 lâmpadas (120 cm)

fa bricade p roj etos.e n g. br
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LUM 4 28 unidades

LUM 5 Luminária tipo arandela 50 unidades

LUM 6 Refletor 10 unidades

LUM 7 13 unldades

5, uridades

Item Quantldade levantada

3.3.2.[âmpadas:

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

Tabela 6 - Tipos de lâmpadas identificadas

LUM 1- Porta làmpada base E27l4O
Local: E.M. Píof. Maria Jose

LUM 2 - Luminária de sobrepor retangular
x2lâmpada (120 cm)

Local: Cemei Sagrada Família

LLjM 5 - lumlnária de sobíepor rêtangular
x2làmpedas (60 cm)

Locel: unidade da sâúde de Íâmiliâ Ponte
S€gura

(31) 36s3-sre3
Rua Hidra,3ol - Sala 5ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

LAMP 1 Lâmpada fluorescente tubular (120 cm) 264 unidades

LAMP 2 Lâmpãda fluorescente tubular (60 cm) 56 unidades

LAMP 3 392 unidades

LAMP 4 Lâmpada mista 10 unidades

Item

I I

rr-

Pag. 18 fa b rica de p roj etos.e n g. b r
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Tipo Quantidade levantada

Lâmpada f luorescente compacta

Total 722 uridades

3.3.3.Relatório Íotográfico - lâmpadas e luminárias

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

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

Senador Amaral.

tL

rEl
If,-II

Tipo

Luminária de sobrepor retangular x2 lâmpadas (60 cm)

Projetor LED

Total
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LUM 6 - Reíletoí
Local: Ginásio pol,esportivo João Franco da Silveira

tUMT-ProjetorLED
Loralr Ginásio poliespoíivo João Franco da Silveira

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

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

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

0,244, o qual representa o valor médio obtido pelas razôes entre a quantidade de luminárias

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

respectivas insta lações.

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

município de Senador Amaral, com foco em fazer a composição de participaçâo na ata de

registro de preços a ser formatada pela AMESP, foi obtido mu ltiplicando-se o fator citado

acima pelo consumo energético dos espaços públicos não visltados.

A estimativa amostral do município de Senador Amaral conclui em um total de 2.771 pontos

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

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

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

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

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

Pâ9. 19
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3.4. Diagnóstico dos sistemas de iluminação dos espaços públicos

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

sobrepor retangulares convencionais e luminárias do tipo arandela com lâmpadas

fluorescentes.

fa b rica dep rojetos.e n g. b r
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Dessa forma, identificou-se que o município ainda utiliza tecnologias ultrapassad as e pouco

eficientes quando comparado às luminárias integradas com tecnología LED.

4. Sistêmas Íotovoltaicos conectados à rede - SFCR

4.1. lntrodução

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

kWh/kWp.mês para região.

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

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

necessário instalar sistemas fotovoltaicos com potência de 101 kWp. Foi considerada a soma

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

apresentados anteriormente na Tabela 4, de t4.O72 kWh, incluindo o custo de

disponibilidadet de 1.900 kwh.

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

fotovoltaicos com potência total de 111 kwp. O consumo energético remanescente (13.333

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

LED alcançado conforme anteprojeto, redução estimada de 55/o.

4.2. Capacidade estimada

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

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

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

1 O custo de disponibllldade é a quantia mÍnlma cobíadâ p€la Oistribuidora pelo serviço, contemplando o custo da infraestrutura que vi5â a

a$êgurar a oferta de energia eos consumidores. O custo de disponibilidede está sob reguleção dâ Resoluçâo Normativa da ÂNEEL nr 414
de 2010 e possuivalo.es distlntos para 05 padíões de conexão (monoIásico, blíásico e trifásico).

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

natura

E

Frs
5182

Pag.20 fa brica d ep roj etos.e n g. b r



FABRICA DE
PROJETOS
.N C LN BANIÂ PÀÊÀ C ]DÀOES íNI ÉLICEI\TIS

Tabêla 7 - RêlaÉo das unidâdês identificados de formâ emostrãl para instalação de usines

4.2.1. Relatório fotográfi co amostral

A seguir, as figuras de I a 15 a seguir apresentam alguns exemplos de edificações, padrões

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

responsabilidade da PM de Senador Amaral.

FiEura 8 - Telhado cerâmico Cemei Sementinha do AmoÍ

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

FL5

san

E

518 r

2A 432429
CEIM

Sementinhe

Rua Benedito
Fêíêira De

Melo 555-
Poíitê SeSuía

Trifá5ico 1.560 13 10

C€M€I

Se8íada
Femíliá

Eliàs 720'
Cêntío

TÍifásico Ceíâmico 12.000 1056Â 75

108109

Ruá 8ênedito
lnácio Da Rosa

sêtura

Blíásico Cêrámico r.560 13 10

3A 7@979
U85 Ponte

SeSuíe 1-
3.100 26 20

tzt

Capaddade

E.t,,tr," d" 8jt"çio
êstrmâdâ

(kwh/mês,

Pag. 21

C'id. Í{e do Medidor lníalação
Tipo dê
Pâdrão

Câpacidadê

de potência
Inrtelâdá

(kwpl

capecldadê
máritna do

{kw}

402696

Total 14.220 157

rf!á

J

.l
t'

l 7

frT;
Figura 9 - Padrão de entrâda Cemei Sagrada

FamÍlia
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Figura 10 - Medidor eletrônico
da cemei sagrada Família

Figurâ 11 - Telhado cerâmico da Ubs Ponte Segura

Figura 12 - Medidor da Ubs Ponte Segura
Figura 13 - Padrão de entrada da Ubs Ponte

Segura

Figura 14 - Telhado cerâmico da E.M. Prof Mariã Jose Figura 15 - Medidor eletrônico da E.M. Prof

Maria lose

(31) 36s3-sle3
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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4.3. Diagnóstico das instalâções elétricas para implantação do sFcR

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

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

18.220 kWh/mês com a instalação dos módulos solares em telhados das escolas municipais.

Conclui-se que, embora as unidades visitadas sejam meramente amostrais, ainda assim, será

possível compensar toda demanda energética dos prédios públicos municipais somente

utilizando-se destes locais.

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

o município deverá disponibilizar uma área de aproximadamente 1.400 m'lem local

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

energia local.

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

iluminação pública e prédios públicos deverá ser realizado posteriormente levantamento

detalhado nas etapas de pÍojeto básico e executivo, com objetívo de identificar outras

possíveis áreas e demais soluções de engenharia visando à autossuficiência energética do

município para instalação dos sFCR.

5. Orçamêntos - CAPEX

5.1. lluminação pública

como proposta de melhoria da eficiência energética do município de senador Amaral, foí

proposto uma redução de aproximadamente 55% com a troca da iluminação convencional

para luminárias com tecnolo8ia LED, como apresentado a seguir de forma resumida na

Tabela 8.

Para definição das potências das luminárlas LED sugeridas em substituição da iluminação

convencional, considerou-se o fluxo luminoso das luminárias atualmente instaladas2, que

por sua vez já estão depreciadas3.

'? s€gundo â base cadaíralda CEMIG do mê5 dejulho de 2022
, Considerou cerca de 50%de depreclaéodo fluxo luminoso para o Siíema de lP convenclonal frênte à antlSuidade das lumináriãs

convencionais dê alumínio, dos reÍríores de vidro e/ou policarbonato, bem como das lámpadas de descarga que perdêm rapidamênte

fluxo aÉs prolongamento de sua utilização.

(31) 36s3-s193
Rua Hidra,3Ol - Sala 5ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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Adicionalmente, para definição das potências e fluxo luminoso das novas luminárias LED,

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

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

Tabêla 8 - Equivalência para troca da iluminação pública

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

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

923.37t,68.

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

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

como poderá ser visto na composição deste anteprojeto.

5.2. lluminagão dos prédios públicos

Conforme mencionado anteriormente, estíma-se que o município de Senador Amaral possui

aproximadamente 2.77L pontos de iluminação. Para o orçamentoa da substituição da

iluminação dos prédios públicos, considerou-se o custo por ponto de RS 502,51, sendo

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

' vêr Apêndice H - Planilha de Quantidadês dê Referênciâ

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

,o 54 86

íau

42 t2100
24250 83
10110

Vapor de Mercúrio

42 4t10
532100

8150 52

83 62s0
42 3815

134220
42 650

61

LED

100

Quantidade (uN)

PaC. ZA

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

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

poderá ser visto na composição deste anteprojeto.

5.3. Sisteme solar Íotovoltaico para prédios públicos

Estima-se que o município de Senador Amaral, possui uma demanda potencial de geração de

energia solar fotovoltaica para consumo dos prédios públicos de aproximadamente 101

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

atendimento aos prédios públicos é RS 6.000,00 por kWp. O custo total de CAPEX estimado

para este município é igual a RS 608.600,00.

5.4. Sistema solar fotovoltaico para iluminação pública

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

energia solar fotovoltaica para consumo da iluminação pública de âproximadamente 85

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

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

Rs 733.293,00.

5,5. Resumo do CAPEX

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

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

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

conectados à rede para o município de Senador Amaral.

Tabele 9 - Orçamêntos-CAPEX

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

,,. 518 7

E

Rs 608.600,00.Rs 923.371,68

Sistema solar
íotovolteico para

iluminação
pública

lluminação
pública

lluminação dos
prédios públicos

?a9.25 fabricadeprojetos.en g.br

Rs 733.293,00.1.669.555,21.

R§ 3.9:14.819,89

Sistema solar
fotovoltaico para
prédios públicos

CAPEX

estimado

Valor totel
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1. lntrodução

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

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

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

fotovoltaico conectado à rede - SFCR, para a cidade de Senador losé Bento/ MG, membro

da Associação dos Municípios da Microrregião do Médio Sapucaí- AMESP'

Este documento compõe o anteprojeto relativo à Autorização ne OL|2O22 - Manifestação de

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

AMESP, na data de 18 de junho de 2022.

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

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

Tabela 1 - Resumo das contâs dê energia

2. lluminação pública

2,1. lntrodugão

Para levantamento da situação atual da iluminação pública de Senador José Bento, foi

realizada visita técnica no municÍpio durante o período compreendido entre os dias I de

agosto a 3 de setembro 2022.

2.1.1.Exrato atualizado do parque de lP do município

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

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

distribuidora de energia que atende a esse município.

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

Frs.

la

E

5191

322 pontos de lP

5.516 kWh 12.662 kwh

B4A - Rs 0,459983 - Rs 0,9147

Rs 5.822,73Rs s,04s,26

Dêscrição / Local

Quantidâde

Consumo medio mensal

Classe dâ Tarifa - valor médio

Custo médio mensal com energia

Pa8, 4 fa bricade p roj etos.e n g. br

a

13 unidades consumidoras

Prédios públicos lluminação públi.a
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Tabêla 2 - Demonstrativo do parquê de iluminação pública dê SenadoÍ José Bento

rconsiderado 31dias defaturamento com 11 horas e 26 minutos por diâ de operação.

2.2. Levantamento do sistema de lP existente

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

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

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

entre ruas, avenidas, praças e rodovias, foram visitadas, analisadas e cadastradas 4 vias

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

apresentâdo na Figura 7.

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

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

vistas da iluminação pública do município.

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

5192
FLS,

7r2 101 10,50 3.72r,5580 73,75 93,7s

1 1 0,14 49,6217,00 142,00

Vapor de

Mercúrio

290,64117,00 7 6 0,82
Vapor de

sódio
100 17,00

118 118 106 13,92 752.945,O7100 0

77.577,3084 76 7,06150 0 84
LED

l.

Pat. 5 fa bricade p roj etos-e n g. br

Tipo de
lâmpada

Potência
unitária de

lâmpada (W)

Potência
unitária do

balastÍo (wl

Potência
unitáÍia total

(*)

quantidadê

lâmpâdâs
(un)

Quartidade
relés (un)

Potência
total
(kw)

Consumo
(kwh)

290 ,2,& 234.57a,72322Íotal
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Figura 1- Poste de concreto DT com luminária LED,

localizado na Rua Engenheiro loão Monteiro de Castro

esquina com Rua Nossa Senhora das Graças

Figura 2 - Poste de concreto DT com luminária LED,

localizado na Rua Adélio Mâdson esquina com Rua

Nossa Senhora das Graças

2.2.2.Tipologias encontradas

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

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

município Senador José Bento.

Figura 3 - Placa instalada na Praça como um marco da conclusão da substituição das luminárias antiSas por
luminárias LED.

2.2.2.2. Lumináriâs

O parque encontra-se em sua totalidade, incluindo praças, equipado com luminárias LED,

com refrator de vidro, com alojamento para equipamento (drive) incorporado e com tomada

(3r) 35s3-sr93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

,o,5493

naturâ

ilt
I

[.

2.2.2.1. Lâmpadas

Em razão da substituição de todo o parque de lluminação pública já ter sido efetuada no

município em abril 2O2L, não há registro de tipologias de lâmpadas de descarga e alta

pressão.

Pag. 6 fa bricade proj etos.e n g.br
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integrada para relé foto controlador. Não foram identificadas luminárias abertas e fechadas

durante o levantamento. Não foi feita aferição da qualidade da iluminação em horário

noturno.

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

Figura 4 - Compilado de fotos exempliflcando os tipos mais comuns de luminárias, braços e postes

identificados no parque de iluminação.

2,2.2.3. Relés Íoto controladores e tipos de comandos

As luminárias instaladas nos postes são comandadas de forma individual, através do uso de

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

Quando da utilização de redes de alimentação exclusivas (praças) o comando é efetuado em

grupo através de chaves magnéticas.

(3r) 36s3-sr93
Rua Hidra,30l - Sala 5ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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2.2.2.4. Balastros

Não há registro de utilização de reatores visto que todo o parque de iluminação do

município já se encontra com luminárias LED.

2.2.2.6. Postes

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

foram identificados postês do tipo concreto circular.

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

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

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

2.3. Diagnóstico do sistema de iluminação pública

2.3.1.lntrodugão

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

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

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

rolamento e 1,70 m para passeios.

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

de baixa tensão predominantemente do tipo rede convencional (NUA).

Os postes apresentam bom estado de conservação. O espaçamento entre postes não tem

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

O parque de iluminação pública do município de Senador José Bento é composto, à época do

levantamento, 100% de luminárias LED.

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

FLS.:

ura

,q5 I

PaB. 8

2.2.2,5. Braços e suportes

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

avenidas e corredores principais se destacam os postes de Concreto DT e os braços tipo

Médio, com medidas no padrão da concessionária CEMIG. Já nas vias menos importantes, foi

identificada uma presença significativa de braços Curto, na medida padrão da concessionária

CEMIG.

fa bricade p rojetos.e n g. br
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Os dados amostrais obtidos em campo indicam que o extrato de iluminação pública

fornecido pelo município, tendo o mês de julho de 2022 cofio referência, está desatualizado

e não reflete a realidade do parque de iluminação pública do município de Senador José

Bento. No extrato fornecido pela concessionária constam 202 luminárias LED (670/o do total),

dessa forma o município ainda não está sendo beneficiado pela eficientização já executada.

O parque de iluminação pública do municÍpio de Senador José Bento pode ser considerado

padronizado, principalmente em relação à potência das luminárias instaladas, considerando

estudos recentes elaborados pela Fábrica de Projetos, as potências das luminárias LED estão

superdimensionadas considerando os critérios estabelecidos pela NBR 510U18 em processo

de revisão e consulta nacional.

2.3.2.Critérios de projetos luminotécnicos

Apesar de possuir um parque de iluminação padronizado, o município de Senador José

Bento possui um sistema ineficaz. Através de uma inspeção visual nos principais corredores

de trânsito da cidade foi possível verificar um alto índice de iluminância média (E,neo).

Observou-se níveis de iluminância muito acima dos valores mínimos recomendados pela

norma NBR 5101/18. O excesso de iluminância provoca uma sensação de desconforto visual,

além do desperdício de energia e gastos desnecessários com a fatura referente à iluminação

pública.

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

luminárias de 8,00 m e espaçamento entre postes igual ou superior a 36,00 m,

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

concessionária.

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

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

luminárias e lâmpadas utilizadas. Estas características dificultam uma definição de

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

iluminação mais eficiente e com menor índíce de manutenção corretiva.

(3r) 36s3-sr93
Rua Hidra,3O'l - Sala 5ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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2.3.3.caracterês alfanuméricos para identificação do tipo e da potência do reator

Atualmente em Senador losé Bento verifica-se que as luminárias já possuem a etiqueta de

identificãção dos equipamentos instalados em luminárias LED, facilitando o processo de

identificação do típo e potência da lâmpada instalada no ponto.

2.3.4.Plaquetas de identificação georreferenciada de pontos de iluminação

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

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

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

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

cadastro dos pontos de lP.

2,3.5. Braços e suportes

Durante a etapa de levantamento campo verificou-se que atualmente apenas os braços

Curto, Médio e Pesado são utilizados com padrão. Os braços do tipo médio representaram

43% do total encontrado durante o levantamento

Os braços estão dentro do padrão da concessionária e poderão ser aproveitados devido ao

bom estado de conservação que os mesmos se encontram, conforme observado durante o

levantamento de campo.

2.4. Medições luminotécnicas

2.4.1. Malha para verifi cação detalhada

Para elaboração deste DiaBnóstico de Engenharia, foram realizadas medições luminotécnicas

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

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

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

DlALux, estão configurados para trabalhar apenas com essa malha.

2.4.2.luxímetro utilizado para medições de iluminância

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

Certificado de Calibração - ne série 20015354 - elemento fotos sensor Minolta - ns de série

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

(3r) 36s3-sr93
Ruê Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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em qualquer ponto e em qualquer escala em que ele for utilizado. Seu elemento fotos

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

outros planos, quando necessário. A Fígura 5 apresenta o aparelho utilizado para realização

das medições de campo.

Figura 5 - Luxímetro Minolta - T-10A utilizado nas medições de campo

2.4.3. Resultados

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

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

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

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

de braço.

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

medidos com o uso do luxímetro.

(3-l) 36s3-s193
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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Tabêla 3 - Resultados des mêdições luminotécnices
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Nos locais medidos onde ainda se utiliza lâmpadas de descarga convencionais, constatou-se

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

valores exigidos pela NBR 5101.

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

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

norma, evidenciando um superdimensionamento de potênciasfluxo luminoso utilizados em

detrimento do menor consumo de energia.

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

(3r) 36s3-sr93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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readequações nas instalações de iluminação pública para promover a melhoria da eficiência

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

relatívos à iluminação pública.

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

Avenida Juscelino Kubitscheck de Oliveira -
Espírito santo do Dourado

Rua loaquim de Oliveira Rodrigues-
Câchoeira de Minas

Rua Maria Rita de Faíia -Câchoeira de
Minas Ruâ Alvês Corrêa -Conc€ição dos Ouros

Rua Maestro OrlandoÂlves Corrêã -
Conceição dos Ouros

Figura 6 - Registro fotográfico de algumas vias visitadas durante o período noturno.

(3r) 36s3-sr93
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Figura 7 - Mapa cadastral do município de Senador José Bento com destaque nas vias visitadas no

levantamento de campo
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3. lluminagão interna e externa dos espeços públicos

3.1. lntrodução

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

Senador José Bento, foi realizada visita técnica no município durante o período

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

3.2. Consumo energético dos espaços públicos visitados

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

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

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

município, foram vistoriadas 4 unidades de diferentes secretarias, como Secretaria de

Educação, Saúde, Esporte e Lazer, etc.

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

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

fiulho de 2021 a julho de 2022).

Tebela 4 - Dados dê consumo energétlco dos espeços públicos de Senador José Bento

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

FL5,

nàtura

Ea

1A 3N3299729 4ME112009057 Administração
Sede Municipal Sênâdor
Josê Bento

Pçá Dãni€l Carvalho, 150 -

Centro
595

2A 3003299736 4HTo24001001 Educeção
Fernande Sjbênto

Rua Tirâdêntêt 230

CentÍo
Irifárico 779

3A 3011344356 4Rc16006641 Educâção CemeiOlivia Cone§
R. Prof. Manoel Câíescosà
,387 - Centío

Bifásico 532

3004836923 AGR831002310 5aúde UbsSenadorJosé Bento
Ruâ Nossà Sênhora Das

Gràçâs, 2(B
125

5B 3003299735 aR808701802
Pátio Oficina Mec sen Rue Nossâ S€ohora Das

Grãçâs 320 ' CentÍo
169

6B 3@3299740 ÀEP842004505 Administração
CoÍeto Municipâl Sêm Josê Pça. Oaniel Oe Carvàlho

9999 - Centro
8iíásico

7g 3003358453 48N902033419 AdministÍação
Telefonle Ruíel Sên, Jos€

8ênto

E5t sêne 0o 8rêjinho 59.
Área Rural/ S€nedor Josê

Bênto
141

88 aEP842004504 Administrãção
Têlêfonia Fixa Sen. iose
Bênto

Pçâ. Oaniêl De CaÍvalho
9999 - CênÍo Bifásico 244

98 300317120 APH195005576
Crãs Cêntro Sen. rose
Bento

Rua Píimeiro De Março 116
- CêntÍo

Bifási.o 727

108 3W7573147 4HN878011566 AdministÍâção
Baíâcão Preíêituíã Sên

losê Sento
Rua PÍimeiro Dê Mâíço 415
'Centro

Írifásico 56

118
^P0167202771

Á8uâ E €s8oto
Paíâdã Sjbênto

Asua Parada 99999 - Áíêá
RuÍal/ senedor 1o3ê Bento

Biíásico 599

3@3299737 4G48377000136 Áeua E trtoto EstaÉo Tratam O'águe Pçá. São Sebâíiao 9999
Cenúo

TÍifásico 31

3m6575245 4RK183011146
PoliesponivoSen. Jose

Bênto
Avloaquim Pedío Mor€iía
71- Cênúo

Triíásico 403

Ne da
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CEMIG
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cód..

Pag. 16

a

Ípo dê
iírtalôção

ripode
padrão de

665

3003299739

3005653119

128

138

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

550



t
FABRICA DE
PROJETOS
ENCENFARIÂ PARA CIDADÊS INT€LICENtÊS

.O código com a letra A indica es unidades quê loram viaitôdas dê acordo com a norma amoíral citada ôcima. O códi8o com a letÍa B

indica ás unidadês que não foram visitadas.

Considerando a tarifa média de RS 0,9147 referente ao mês de julho de 2022 para classe

tarifária 83, o município tem um custo médio mensal de RS 5.045,26 com as contas de

energia dos prédios públicos.

3.3. Levantamento do sistêma dê iluminação existente

3.3.1. Luminárias:

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

instalações visitadas, conforme Tabela 5 a seguir.

Tabela 5 - Tipos dê luminárias identificadas

3.3.2.1âmpadas:

Foram identificadas também 386 lâmpadas, conforme Tabela 5 a seguir:

Tabêlâ 6 - Tipos dê lâmpâdes identiflcadas

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

Farmácie Dê Mines Sên

losê Eento

Rua Oí roão 8êraldo 71-
Centro

8iÍá5ico 146148 3011275356 APD10m16538 Saúde

192 unidadesLUM 1 Porta lâmpada base E27/40

Luminária de sobrepor retangular x2 lâmpadas (120 cm) 64 unidadesLUM 2

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

20 unidadesLUM 4 Luminária tipo arandela

LUM 5 Projetor LED 4 unidades

LUM 6 Porta lâmpada base E27/40 x2 lâmpadas 2 unidades

LAMP 1 Lâmpada f luorescente compacta 156 unidades
LAMP 2 Lâmpada fluorescente tubular (60 cm) 26 unidade5

LAMP 3 Lâmpada fluorescente tubular (120 cm) 26 unidades
LAMP 4 Lâmpada LED bulbo 60 unidadês

LAMP 5 Lâmpada LED tubular (120 cm) 102 unidades
LAMP 6 Lâmpada LED tubular (60 cm) 16 unidade5

PaE, t7

a

Item Íipo Quantidade levantada

Total 303 unidades
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LUM 1- Porta lâmpada base E27l40
Local: E.M.Prof. Mària Oa Costa Ferreira

LUM 2 - Lurninária de sobrepor retânSular x2

lâmpadasÍ120 cm)
l-ocal: Cemêi Oliüa Cortes

LUM 6 - Pona lâmpada base 827 /rfi lxz)
Local: UgS S€nadorJose Eento

Figura 8 - lmagem das principais luminárias identificadas nos prédios públicos do município

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

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

0,2t14, o qual representa o valor médio obtido pelas razões entÍe a quantidade de luminárias

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

respectivas instalações.

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

município de Senador José Bento, com foco em fazer a composição de participação na ata de

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

acima pelo consumo energético dos espaços públicos não visitados.

A estimativa amostral do município de Senador José Bento conclui em um total de 1.L27

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

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

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

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

(3i) 36s3-sr93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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3.3.3.Relatório ÍotográÍico - lâmpadas e luminárias

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

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

Senador José Bento.
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3.4. Diagnóstico dos sistêmas de iluminação dos espaços públicos

Através do levantamento, constatou-se uma predominância de luminárias do tipo sobrepor,

retangular, com lâmpadas fluorescentes, além de alguns projetores com lâmpadas a vapor

de sódio ou metálico.

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

tecnologias ultrapassadas e pouco eficientes, quando comparado às luminárias integradas

com tecnologia LED.

4. Sistemas fotovoltaicos conectedos à rede - SFCR

4.1. lntrodução

Para dimensionamento do SFCR, levou-se em contâ o fâtor de irradiação de 120

kWh/kwp.mês para região.

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

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

necessário instalar sistemas fotovoltaicos com potência total de 38 kWp. Foi considerada a

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

apresentados anteriormente na Tabela 4, de 5.116 kWh, incluindo o custo de

disponibilidadel de 960 kwh.

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

fotovoltaicos com potência total de 64 kWp. O consumo energético remanescente (7.724

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

LED alcançado conforme anteprojeto, redução estimada de 39%.

4.2. Capacidade estimada

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

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

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

1 O custode disponibilidade ê a quantia mínima cobradâ pela Distribuidora pelo serviço, contemplandoo custo da infraestrutúíâ que üsâ â
asseguraÍ a oferta de energia eos consumidores. O cústo de disponlbilidedê ená sob íê8uleção da Resolução Normativa dâ ÂNEEL ne 414
de 2010 e possuivalores dlíintos para os padrõêsde conexão (monoÍásiao, bifásico etrifásico).

(3r) 36s3-sr93
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,o. 5506
E

nAtUÍâ

Pâ9. 19 fa bricadeprojetos.en g.br



.4.,:íir.,
í,..i »
i*í
\:,

FABRICA DE
PROJETOS
ENCENNÁRIA PAÂÂ CIDÀOES INTETIC'NIES

Tabêle 7 - Relação das unidâdês idêntificados de forma amostral para instalação de usinas

4.2.1. Relatório fotográfi co amostral

A seguir as figuras de 9 a 13 apresentam alguns exemplos de edificações, padrões de entrada

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

responsabilidade da PM de Senador José Bento.

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

,,, 5507

Q.,
Ass tnatura

E§

387

Cerâmico 1.560 13 103À 3011344356 aRc15006641
C€MEr Olivia

2^ 3003299736 4HTo24001001
Rua

Iredêntês
2§

Cerâmico 3.100 26 20

AG8811002310
UBS senâdoÍ
Joré Sento

Senhora Das

GÍaças,208
6 000

r0,660 89,4 66TOÍAL
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CEMIG
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Figura 9 - Telhado cerâmico da CE M E I Olívia Cortes Figu ra 10 - Med idor eletrôn ico d a CE M El Olívia Cortes
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Figura 11 - Telhado cerâmico da Escola Municipal Prof
Maria da Costa Ferreira

Figura 12 - Padrão de entrada da Escola Municipal
Prof. Maria da Costa Ferreira

Figura 13 -Telhado de cerâmica da UBS SenadorJosé
Bento

Conclui-se que, embora as unidades visitadas sejam meramente amostrais, ainda assim, será

possível compensar toda demanda energética dos prédios públicos municipais somente

utilizando-se destes locais.
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4.3. Diagnóstico das instalações elétricas para implantação do SFCR

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

geração de energia, especificadamente para o consumo de prédios de no mínimo de 10.660

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

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

o município deverá disponibilizar uma área de aproximadamente 800 m2 em local

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

energia local.

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

iluminação pública e prédios públicos deverá ser realizado posteriormente levantamento

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

possíveis áreas e demais soluções de engenharia visando a autossuÍiciência energética do

município para instalação dos SFCR.

5. Orçamentos CAPEX

5.1. lluminação pública

Como proposta de melhoria da eficiência energética do município de Senador José Bento, foi

dimensionado uma redução de aproxímadamente 39% com a troca da iluminação

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

resumida na Tabela 8.

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

convencional, considerou-se o fluxo luminoso das luminárias atualmente instaladas2, que

por sua vez já estão depreciadas3.

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

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

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

'? s€8undo a basê cadastralda CEMIG do mês dejulho de 2022.
, Considerou cerca de 5096 dê deprêciação do fluxo luminoso paía oSistema de IP convêncional frente à antiSuidadê das luminárias

convencionais de alumínlo, dos ÍeÍratores de vidro ê/ou pollcarbonato, bem como das lâmpades de dêscârga que perdem rapidamente

fluxo após píolongamento de sua utllizâÉo.
(3r) 36s3-s193
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Tabêle 8 - Equivalência para troce de iluminação públice

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

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

Rs429.041,39.

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

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

como poderá ser visto na composição deste anteprojeto.

5.2. lluminação dos prédios públicos

Conforme mencionado anteriormente, estima-se que o município de Senador José Bento

possui aproximadamente 1.127 pontos de iluminação. Para o orçamentoa da substituição da

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

em um custo total de CAPEX equivalente a RS 679.028,77.

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

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

poderá ser visto na composição deste anteprojeto.

5.3. Sistema solar fotovoltaico para prédios públicos

Estima-se que o município de Senador José Bento possui uma demanda potencial de geração

de energia solar fotovoltaica para consumo dos prédios públicos de aproximadamente 38

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

atendimento aos prédios públicos, é de RS 6.000,00 por kWp. O custo total de CAPEX

estimado para este munícipio é igual a R$ 227.8@,OO.

' O detalhamento da Planilha de Quantidades de Referência será apresentado junto ao Caderno ll - Estudos
prévios de viabilidade.

(3r) 36s3-sr93
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80 42 LL2
Vapor de Mercúrio

125 52 1

Vapor de Sódio 100 (, 7

100 61 118
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LED
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5.4. Sistema solar fotovoltaico para iluminação pública

Estima-se que o município de Senador José Bento possui uma demanda potencial de geração

de energia solar fotovoltaica para consumo remanescente da iluminação pública de

aproximadamente 64 kwp. A estimativa de orçamentoa considerada para a construção das

usinas de solo para atendimento à iluminação pública, é de RS 6.600,00 por kwp. O custo

total de CAPEX igual a R$ 424.8LO,LO.

5.5. Resumo do CAPEX

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

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

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

conectados à rede para o município de Senador José Bento.

Tabele 9 - Resumo dos orçãmêntos - CAPEX

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

,o 551 1

Rs 429.041,39 Rs 679.028,77 Rs 227.800,00 Rs 424.810,10
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1. lntrodução

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

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

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

fotovoltaico conectado à rede - SFCR, para a cidade de Tocos do Moji/MG, pertencente à

Associação dos Municípios da Microrregião do Médio Sapucaí - AMESP.

Este documento compõe o anteprojeto relativo à Autorização ne OL|2O22 - Manifestação de

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

AMESP, na data de 18 dejunho de 2022.

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

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

Tabêla 1 - Resumo dâs contas de ênergia

2. lluminagão pública

2.L. lntrodução

Para levantamento da situação atual da iluminação pública de Tocos do Moji, foi realizada

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

setembro 2022.

2.1.1.Extrato atualizado do parque de lP do município

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

pública, referente ao mês julho de 2O22, de acordo com os dados informados pela CEMIG,

distribuidora de energia que atende a esse município.

(3r) 36s3 sr93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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classe da Tarifa - valor médio
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Prédios públicos llumineção pública
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Tabêlâ 2 - Demonstretivo do perquê de iluminâção pública de Tocos do Moji

'Considerando 31dias de faturamento com 11 horas e 26 minutos pordla de opeíâção,

2.2. Levantâmento do sistema de lP existente

2,2.1. Metodologia

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

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

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

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

distintas, totalízando 80 pontos de luz em diversos bairros do município, conforme mapa

apresentado na Figura 7.

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

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

vistas da iluminação pública do município.

(3r) 36s3-sr93
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Figura 1- Poste de concreto tipo duplo T com
luminárias abertas com lâmpada vapor de mercúrio de

125 w, localizado na via Manoêl Antônio de Almeida.

EiIOENHARIA PÂRÂ CTOADES INÍgIICINÍÉS

Figura 2 - Poste de do tipo concreto circular com
luminárias ãberta com lâmpada vapor de sódio de 100

W, Iocalizado na via Vereador Ciro Ferreira de
Alvêrenga.

2.2.2.Tipologias encontradas

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

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

município Tocos do Moji.

2.2.2.1. tâmpadas

O parque de iluminação municipal está parcialmente eficientizado, aproximadamente 70%

(417 pontos) já tem luminárias LED. Excetuando os pontos já eficientizados, o principal tipo

de lâmpada instalada no município é a de vapor de Sódio, com destaque para a lâmpada na

potência de 70 W em um total aproxímado de 66 pontos.

2.2.2.2. Luminárias

O parque de luminárias é composto por cerca de 66 pontos das luminárias do tipo fechada,

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

com alojamento para equipamento incorporado e com tomada integrada para relé foto

controlador, representando um total de 11% das luminárias exístentes.

(3r) 36s3-sr93
Rua Hidra,3ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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As luminárias do tipo aberta representam l9o/o (l\3 pontos) do total.

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

leitoso em postes ornamentais.

Durante a etapa de levantamento de dados foi identificado também que já houve

eficientização parcial do município com aproximadamente 70% (416 pontos) são luminárias

LED e que estão localizados, em vias de acesso (rodovia), vias centrais e no entorno da praça

da Paróquia Nossa Senhora Aparecida do municípío.

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

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

fechadas em vidro plano e poli curvo.

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

no município.

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

2.2.2.3. Relés foto controladores e tipos de comandos

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

relé foto controlador do tipo eletrônico instalâdo em tomada externa, ou existente na

própria luminária.

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

através de chaves magnéticas.

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

,,.. 5 5 1E

natura

E.9

Pag,.7 fa brica d e p roj etos.e n g. b r

-i

I
I

lj.



FABRICA DE
PROJETOS

E,s

,,.5519

Ass
EÀCÉNHAiIA PARA C OÀO65 IiIT'LICENTES

2.2.2.4. 8âlestros

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

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

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

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

da luminária.

2.2.2.5. Braços e suportes

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

avenidas e vias principais se destacâm os braços tipo médio, com medidas no padrão da

CEMIG, distribuidora local.

Durante a etapa de levantamento campo verificou-se que aproximadamente 67o de braços

são do Tipo Leve ll. Esses braços foram retirados do padrão da distribuidora de energia

CEMIG ainda na década de 1980. Atualmente apenas os braços curtos, médio e pesado são

utilizados com padrão. os braços do tipo médio representaram 7o% dos encontrados

durante o levantamento. os braços que estão dentro do padrão da concessionária poderão

ser aproveitados devido ao bom estado de conservação que os mesmos se encontram,

conforme observado durante o levantamento de campo.

os braços de iluminação das luminárias LED existentes no município são todos do tipo

Médio.

2.2.2.5. Postes

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

foram identificados postes do tipo concreto circular.

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

luminárias de 7 m e espaçamento entre postes igual ou superior a 31 metros, características

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

(31) 36s3-s]93
Rua Hidra,3ol - Sala 5ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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2.3. Diagnóstico do sistema de iluminação pública

2.3.1. lntrodução

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

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

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

rolamento e 1,60 m para passeios.

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

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

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

Como acontece na grande maioria dos municípios mineiros, o espaçamento entre postes

não tem um padrão definido, com a distância média entre postes variando entre 30 m a 45

m

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

fornecido pelo município, tendo o mês de julho de 2022 como referência, está desatualizado

e não reflete a realidade do parque de iluminação pública do município de Tocos do Moji. No

extrato fornecido pela concessionária constam somente 180 luminárias LED, dessa forma o

município ainda não está sendo beneficiado pela eficientização já executada.

Tendo em vista que foram encontrados 8 tipos de potências diferentes para as lâmpadas e

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

se encontra devidamente padronizado. Cabe destacar que quanto maior a for a

padronização dos sistemas de iluminação pública, menores serão os custos operacionais

para a PM.

2.3.2. Critérios de projetos luminotécnicos

Ainda que com uma razoável padronização em seu parque de iluminação, em função de

parte da eficientização já ter sido executado, o município de Tocos do Moji possui um

sistema ineficaz. Uma rápida inspeção visual no período noturno nos principais corredores

de trânsito da cidade foi suficiente para comprovar o baixo índice de iluminância média

(E."a). Em vias periféricas e mais afastadas da região central, verificou-se ainda níveis de

(31)36s3-sre3
Rua Hidra,3ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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iluminância muito abaixo dos valores mínimos recomendados por norma, o que provoca

uma sensação de insegurança e falta de visualização adequada na via durante o período

noturno.

Os principais motivos para o não atendimento aos critérios de iluminância média (E."a) e

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

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

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

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

luminárias sem refratores.

Em relação às luminárias LED instalâdas no município e considerando estudos recentes

elaborados pela Fábrica de Projetos e os critérios estabelecidos pela NBR 5101/18, pode-se

afirmar que as luminárias LED existentes nas vias do município estão superdimensionadas,

representado gastos desnecessários e ruas iluminadas de maneira inadequada.

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

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

luminárias e lâmpadas utilizadas. Estas características dificultam uma definição de

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

iluminação mais eficiente e com menor índice de manutenção corretiva.

2.3.3. Refratores de policarbonato daniÍicados

Conforme se pode verificar em alguns exemplos detalhados na Figura 4 abaixo, algumas das

luminárias pesquisadas encontravam-se com o reÍrator em policarbonato amarelado,

quebrado ou mesmo faltando. Esse fato revela deficiência no processo de manutenção

preventiva, o que acarreta agora na necessidade de substituição não só do refrator, mas de

todo o conjunto.

(31) 3653-5193
Rua Hidra,3Ol - Sala 5ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MG
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2.3.4.Caracteres alfanuméricos para identificação do tipo e da potência do reator

As lumináriâs pesquisadas estão devidamente etiquetadas, com a identificação de potência

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

instalados no ponto.

2.3.5. Plaquêtas de identiÍicação georreferenciada de pontos de iluminação

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

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

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

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

cadastro dos pontos de lP,

2.3,5. Braços e suportes

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

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

2.4. Mediçõesluminotécnicas

2.4.1. Malha para verificação detalhada

Para elaboração deste Diagnóstico de Engenharia, foram realizadas medições luminotécnicas

no período noturno, de forma amostral, em ruas e lOgradourOS dentre Os municípios da

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

(31) 36s3-s]93
Rua Hidra,3O'l - Sala 5O'1, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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a norma europeia EN-13202-3, pois os programas de iluminação, como por exemplo, o

DlALux, estão configurados para trabalhar apenas com essa malha.

2.4.2. Luxímetro utilizado para medições de iluminância

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

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

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

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

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

outros planos, quando necessário. A Figura 5 apresenta o aparelho utilizado para realização

das medições de campo.

(3r) 36s3-sr93
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Figura 5 - LuxímetÍo Minolta -T-10A utilizado nas medições de campo

2.4.3. Resultados

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

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

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

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

de braço.

fa bricadeprojetos.en g.br
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A Tabela 3 abaixo apresenta os resultados de iluminância média, fator de uniformidade

medidos com o uso do luxímetro.
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Tabela 3 - Resultados des mêdiçóes luminotécnicas
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Nos locais medidos onde ainda se utiliza lâmpadas de descarga convencionais, constatou-se

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

valores exigidos pela NBR 5101.

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

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

norma, evidenciando um superdimensionamento de potênciasfluxo luminoso utilizados em

(31) 35s3_5193
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Avenida .J uscelino Kubitsrhe.k de Oliveka -
EspÍrito Santo do Douredo

Rua loâquim de Oliveira Rodrigues-
Câchoeire de Minas

Ruâ Dona l-eonlna dê Oliveira - Cacho€ire ate

MIna5

Rua Maria Rita cle Faíia-Cachoeiía de Ruâ Môestro Orlêndoalves Coríêa _Minâs RuaAlves coírêa - conceição dosouros 
concêiçãodos ouros

Figura 6 - Registro fotográfico de algumas vias visitadas durãnte o período noturno.
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detrimento do menor consumo de energia.

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

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

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

relativos à iluminação pública.

A Figura 6 a seguir apresenta algumas vias visitadas durante o período noturno.
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Figura 7 - Mapa cadastral do município dê Tocos do Moji com destaque nas vias visitadas no levantamento de
campo
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3. lluminaçâo interna e externa dos espaços públicos

3.1. lntrodução

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

Tocos do Moji, Íoi realizada visita técnica no município durânte o período compreendido

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

1,2. Consumo energético dos espaços públicos visitados

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

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

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

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

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

A Tabela 4 a seguir apresenta a listagem completa das unidades consumidoras do município,

bem como seus respectivos dados de consumo energético, referente à média de 12 meses

(julho de 2021 a julho de 2022\.

Tãbela 4 - Oados de consumo energético dos espaços públicos dê Tocos do Moii

(31) 36s3-s193
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3007613152 4Mt112009345 Quadra
Ruâ São Mcente Oê Pãula, 14 -

99

2A 3@6/24378 ÀuÍ024000987 Sede Dâ Prefêitura
Rua Antônio MârianoSilvâ 999, -

Centro.

3A 3ú5372944 4PH203000319 Rua losê TCántuária, 299 -
CentÍo.

8ifásico 34

3007119287 4EA050023475 EducaÉo Crêch€ MarSaíida
8êrnadine Rose

Bua GêÍaldo Fabricio Oâ Rosã,

815 - Centro. 318

5A 3005887928 4H8995003455 Educação
E.M. Oe PíeA4 Sêrie
Mànoel Rodriguês

Âv. Joaquim M sllva,151-
Cênt o, 55

6A 3003299243 4PH195014195 Educação E§t. Serülo De 8eín.rdina, 11m. 8ifásico 54

3003299252 4P4076018725 Educâção
Rua Nossâ SenhoÍa Apárecida,80

Bifâslco 42

8A 3004216528 8MH056000299 Gioásio/C.mpo Av.sêbastião Bento Silva - Centío Trifásico 512

9A 3007095046 ÂPF176053€O1 Ginásio Poliespoítivo Eí Sertão Da BernaÍdina 1120 Bifásico 331

108 3011042782 4P0100060738
RMituelVUma. Rua MiguelVeita Limâ 90 Bifásico 956

118 aPD r000607rt4 Rua MiSuêlVeitâ Lime 10O Bifáslco 807

l2B 3004559194 4MHr61219351 Administrãção Rua VeíeadoÍ -losé Felipe 71 485

138 3006353470 48G051070743
Cêmitério Municipãl

Rua loséÍ Cãntuáriâ 1 319

148 3006232965 4PF126035524 Administração
Telêíone Público

Est Pinhal Redondo 2220 307

158 3007113579 N)O71005327
Receptoí Dê Tv

Est F€rnandes 540 136

(lwh)
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168 3014332063 Administração
Municipio 0ê To€os
Oo Moji

Av 5ebànião Bênto Silva TÍiíásico 80

178 30r0082242 aEAo2701695 Administrãção Av Joaquim Sâlvãdor 770 Biíásico 68

188 3005372945 4P0126035567 Administrâçáo
P.m. Tocos Moji
Desràcamento

Polioâl

Rua Antônio M.Íl.no Silva 420
8iíásico

198 3m7431503 4E4050024054 Administíâção Rue José T Cãntuária 2991 siÍásico 30

208 3$4642242 48N894050478 Admini!tràção Rua Antônio M.riano Silvã 19 21

218 3007590836 4ME112m9341
Coíêios

Pça lvoTomai Cantuáíia 514 8

228 3013491641 aP0175080970 Água E Es8oto
Poço Artesláno Earro

Sertão Dâ Bernàrdina fuea RuÍal Bifásico 231

238 1011458882 4RD118013169 Átua E Estoto
P.m. To(os Mojit5t Âua Sebaíião M.noêl De

Almeidâ 23S
\74

248 3014099385 aPH195014036 Águà E EsSoto Captãção Oe ASua Ruá Antônio Maíiano Silvã 792 Bifásico t37

258 3011378555 4PD11423160 Ásua Ê Es8oto
P.m. Tocos Moii Est

Tí Á"qua FeÍnandes
Rua Ooívetilie 223 Bifásico 79

268 301092152 aME112022634 EduceÉo
losê L Bíandão

Êrt PinhâlRedondo 2220

274 3006710012 48P925045664
P.m. Tocos Moji Em

Est Moji1300 Monofásico

288 3@3299244 ÁME112009338 Educação Ést Erpr.iado 1200

298 rm3299246 48P909000025 EducaÉo Eí Pãredes 1280 8iÍásico

308 3003299238 4EP925014007
Estádio Municipel

Est Fernandes 999 BiÍásico 567

318 300s529539 4Pr206023636 qu.díã O€ tsportes
Âuà ManoelAhêida 17 415

328 1006045475 ÁEAo19007302
Quadrâ Oe €sportes

8iÍásico 390

338 3m673s093 aH0043004596 E5portê/tâ.êí
Quedrã De Espoítes 278

348 aÂ1708566217 Av Sêbesüão Eento Silva 2m t29

358 30129223A8 4PD42m1849 Esporte/Let€r
Cãmpo De Futebol
8eiío €spraiado

Eí Esprãiado 9999 8ifásico 58

368 4PD159120235
Cámpo Dê Futebol -

Sertão 8êínâÍdina
Rsa MerieJosé Da Silva 999 8ifás1co 53

378 3013932308 4Pu187030427 Campo 8eiÍío Moji 8akÍo Moji9999 Bifásico 42

388 3014185492 ÀKr91005752 Esporte/Larêr Campo Oos Pâr€des Câmpo De FutebolParede§ 9999 33

398 3005041509 ÂPD159025232 Saúde Pçâ Pêdro Felipe 0e Rora 350 8iÍásrco 1.253

1m3433613 Â8G04402()949 Saúde
P.m. Tocos MojiOs
Íju Pr€to

Eírâdã Tocos Mojix Pinhal
Redondo 999

753

Tipodê
padrão de

lrwhl

@
'O código com a letre A indica as instelações que foÍe
indice âs iníaleçõês que não toíam visitôdâs.

m visitadag de acordo com â norma âmoíÉl citade âcimâ. O código com a letra I

Considerando a tarifa média de RS 0,8502 referente ao mês de julho de 2022 para classe

tarifária 83, o município tem um custo medio mensal de RS 7.979,32 com as contas de

energia dos prédios públicos.

a

(3r) 3653-sr93
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3.3. LevantameÍrto do sistema de ilumlnação existente

3.3.1. Luminárias

Foram identificadas aproximadamente 803 luminárias agrupadas em 9 tipos, nas 09

instalações visitadas, conforme Tabela 5 a seguir.

Tabela 5 - Tipos de luminárias identificadas

3.3.2.[âmpadas

Foram identificadas também 1.418 lâmpadas, conforme Tabela 6 a seguir:

Tabela 6 - Íipos de lâmpadas identificadas

3.3.3, Dimensionamento do sistema de iluminação do município a ser eficientizado

Para estipular a quantidade total de luminárias do município, foi utilizado um fator igual a

0,244, o qual representa o valor médio obtido pelas razões entre a quantidade de luminárias

levantadas em cada municÍpio consorciado à AMESp e o consumo energético de suas

respectivas instalações.

(31) 36s3-s]93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

s

LUM 1 Porta lâmpada base E27/40 116 unidades

LUM 2 Luminária de sobre por retangular x2 lâmpadas {120 cm) 107 unidades
LUM 3 Luminária de sobre por retangular x2 lâmpadas (60 cm) 8l unidades
LUM 4 Luminária tipo arandela 21 unidades
LUM 5 Refletor

LUM 6 Projetor LED 92 unidades
LUM 7 Luminária de lluminação pública convencional 0 unidades
LUM 8 Lu minária highbay 12 unidades
LUM 9 Luminária de sobrepor retangular x3 lâmpadas (120 cm) 54 unidades

Item

LAMP 1 Lâmpada fl uorescente compacta 737
LAMP 2

Lâmpada fluorescente tubular (60 cm) t62
LAMP 3

Lâmpada fluorescente tubular (120 cm) 924

Vapor metálico de 200 W 174
LAMP 5 Vapor metálico de 400 W 11
LAMP 6 Vapor de sódio de 400 W

Total
10

Tipo Ouantidade levantadâ

a

Tipo Quentidade levantâda

183 unidades

Total 803 u[idedes

Item

LAMP 4

1.418 unidades

Pag. 19 fa b ri ca deprojetos.e n g.b r
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O dimensionamento do potencial de luminárias e lâmpadas â serem substituídas no

município de Tocos do Moji, com foco em fazer a composição de participação na ata de

registro de preços a ser formatada pela AMESP, foi obtido multiplicando-se o fator citado

acima pelo consumo energético dos espaços públicos não visitados,

Vale ressaltar que essa metodologiâ não se aplica para as unidades consumidores em que a

iluminação não representa a príncipal demanda energética da edificação, como por exemplo

nas estações de tratamento de água e esgoto, poços artesianos, etc.

3.4. Diagnóstico dos sistemas de iluminação dos espaços públicos

Através do levantamento, constatou-se uma predominância de luminárias do tipo sobrepor,

retangular, com lâmpadas fluorescentes, além de alguns projetores com lâmpadas a vapor

de sódio ou metálico.

Dessa forma, pode-se concluir que o município ainda utíliza luminárias e lâmpadas com

tecnologias ultrapassadas e pouco eficientes, quando comparado às luminárias integradas

com tecnologia LED.

4. Sistemas fotovoltaicos conectados à redê - sFcR

4.L. lntrodução

Para dimensionamento do SFCR, levou-se em conta o fator de irradiação de 120

kWh/kWp.mês para região.

conforme as visitas e estudos realizados e já mencionados anteriormente neste documento,

concluiu-se que para a compensação de energia dos prédios públicos, será necessário

instalar sistemas fotovoltaicos com potência total de 61 kwp. Foi considerada a soma do

consumo energético médio mensal de todas edificações e espaços públicos apresentados na

Tabela 4, de 9.385 kWh, incluindo o custo de disponibilidadel de 2.090 kWh.

Para a demanda de iluminação pública, será necessário instalar sistemas fotovoltaicos com

Pag. 20 fa bricade proj etos.e n g.br

A estimativa amostral do município de Tocos do Moji conclui em um total de 2.717 pontos

de iluminação interna e externa a serem substituídas por luminárias LED.

1o cuío de dlsponibilldadê é a quantla mínima cobrada pela Distribuidorã pelo serviço, contemplândo o cuío da inÍraêíruturâ que visa a
ass€guÉr â oÍê.ta dê enêrgia aos consumldores. o custo dê disponibilidade êslá sob reSulação da Resotução Normative da aNEit- no 414
de 2010 e possuivãlores distintos parâ os padíões dê conêxão (monofástcq bifásico e tríásico).

(31) 36s3-s]93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia _ Belo Horizonte / MC
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potência total de 1@kwp. O consumo energético remanescente (12.008 kwp) foi

consíderado após a modernização do parque de lP com instalação de luminárias LED

alcançado conforme anteprojeto, redução estimad a de 52o/o.

4.2. Capacidadeestimada

A Tabela 7 a seguir apresenta a capacidade de geração estimada dos espaços públicos

visitados, de forma amostral, observando dados físicos (tipo de telhado, orientação solar,

obstáculos, etc.) e elétricos (tipo de padrão, capacidade do disjuntor, etc.).

Tabela 7 - Relação das unidades idêntificados de forma emostral para instalação de usinas

(3r) 36s3-sr93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

3007119287 4E4050023475
Creche
Mar8aíidâ
Bernâídinã Rosa

Rua Gêraldo
Fâbricao Ro!â

999

8ifásica Cerámico 3.100 26 20

6A 3003299243 4PH195014195
Est Sertão
Bernardina

1100
Bifásica Cerâmico 1.560 13 10

3003299252 4P4076018725
Ê.M. Eenedito C

Fãria
R. Sra.

Apaíecida 80
Biíásicâ Cerámico 1.560 13 10

5A 3005887928 4H8996003455
M Silva 15

Triíásico 3.1m 26 20

Câpa.ibdê

E trrtur" d"8"'"do
êstlrllada

(rwh/lÍÉsl

Tipo dê
pâdrão

@@EI

-

a

4,2.1. Relatório Íotográfi co amostral

A seguir, as figuras de 8 a 11 apresentam alguns exemplos de edificações, padrões de

entrada e medidores de energia encontrados nos prédios públicos e em áreas externas de

responsa bilidade da PM de Tocos do Moji.

Pat. 21 fa bricadeprojetos.en g.b r

llr da
Cód. l6tal.fâo í{rdo nedidoÍ

CEM16

Nomê dà
instaleção

Endereço

€apacidade
dê potônci.

inrtaladâ
(kwpl

Câpâcidadê
máxima do

(kw)

E.M. Ambrosina

E.M. Manoel
Rodrigues

Machado
Cerâmico

50
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Fígura 8 - Telhado cerâmico da Creche Margarida
Bernadina Rosa

Figura 9 -Telhado cerâmico da Escola Municipal
Ambrosina M. Jesus

Figura 10 - Telhado cerâmico da Escola Municipal Figura 11 - Telhado cerâmico da Escola Municipêl
Benedito C Faria Manoel Rodrigues Machado

4.3. Diagnóstico das instalações elétricas para implantação do SFCR

Após a visita técnica, os estudos para dimensionamento do SFCR apontam um potencial de

geração de energia, especificamente para o consumo de prédios públicos de no mínimo

9.320 kwh/mês com a instalação dos módulos solares em telhados de escolas municipais.

conclui-se que, embora as unidades visitadas sejam meramente amostrais, ainda assim, será

possível compensar toda demanda energética dos prédios públicos municipais somente

utilizando-se destes locais.

Para compensação da energia remanescente da iluminação pública, a título de anteprojeto,

o município deverá disponibilizar uma área de aproximadamente 1.300 m, em local

apropriado, preferencialmente adjacente à rede de média tensão da concessionária de

energia local.

lmportante destacar que, pãra construção de usinas relativas à produção energética para

iluminação pública e prédios públicos deverá ser realizado posteriormente levantamento

detalhado, nas etapas de projeto básico e executivo, com objetivo de identificar outras

(31) 36s3_s193
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia _ Belo Horizonte / MC
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possíveis áreas e demais soluções de engenharia visando a autossuficiência energética do

município para instalação dos 5FCR.

5. Orçamentos - CAPEX

5.1. lluminaçãopública

Como proposta de melhoria da eficiência energética do município de Toco do Moji, foi

dimensionada uma redução de aproximadamente 52% com ã troca da iluminação

convenclonal para luminárias com tecnologia LED, como apresentado a seguir de forma

resumída na Tabela 8.

Para definição das potências das luminárias LED sugeridas em substituição da iluminação

convencional, considerou-se o fluxo luminoso das luminárias atualmente instaladas2, que

por sua vez já estão depreciadas3.

Adicionalmente, para definição das potências e fluxo luminoso das novas luminárias LED,

foram elaborados projetos luminotécnicos para diversos cenários padrão, buscando-se

atender aos requisitos fotométricos mÍnimos definidos pela NBR 5101 - lluminação pública -
Procedimento.

Tabela 8 - Equivalência pare tÍoca da iluminação pública

'! Segundoa basecàclaíral daCEMTGdomêsde julhode2022.
r considerou cêrca de 5orú de depreciaÉo do fluxo luminoso pâra oStíema de tP convenciona I frente à anÚguidadedas tuminárias
convencionais de alumínio, dos refíâtorês de vidro e/ou policarbonôto, bem como das lâmpadas de descôrga que perdem rapic,âmente
fluxo âpós prolongamento de sua utitização.

(3r) 36s3-s1e3
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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80 42 775
L25 52 46Vapor de Mercú rio

80 42 2

10 42 65
100 61

150 52 '))
Vapor de Sódio

250 118 42
100 6l 150

150LED

100 67 1

Potência da lumináriã
LED proposta (W)

Quantidade
(un)

a

Tipo de lâmpade
ou lumináÍia

Potência âtual (W)

118 30

Total 595

Pa& 23 fa b ricadeprojetos.en g.b r
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Através deste anteprojeto, para estimativa de orçamentoa na troca da iluminação pública do

município, considerou-se o custo por ponto de RS 1.332,43, obteve-se um custo total de

CAPEX igual a RS 792.793,87.

lmportante salientar que o valor por ponto de iluminação pública foi composto incluindo

potencial troca de braços, relés e outros componentes necessários à sua modernização,

como poderá ser visto na composição deste anteprojeto.

5.2. lluminação dos prédios públicos

Conforme mencionado anteriormente, estima-se que o município de Tocos do Moji possui

aproximadamente 2.717 pontos de iluminação. Para o orçamento4 da substituição da

iluminação dos prédios públicos, considerou-se o custo por ponto de RS 602,51 , sendo

assim, o custo total estimado para o CAPEX é RS 1.537.019,67.

lmportante salientar que o valor por ponto de iluminação interna e externa para prédios

públicos foí composto incluindo serviços de retirada e ínstalação das luminárias, como

poderá ser visto na composição deste anteprojeto.

5.3. Sistema solar fotovoltaico para prédios públicos

Estima-se que o município de Tocos do Moji possui uma demanda potencial de geração de

energia solar fotovoltaica para consumo dos prédios públicos de aproximadamente 61 kWp.

A estimativa do orçamentoa considerada para a construção das usinas para atendimento aos

prédios públicos, é de RS 6.000,00 por kWp. O custo total de CAPEX é igual a RS 364.750,00.

5.4. Sisteme solar fotovoltaico para iluminação pública

Estima-se que o município de Tocos do Moji possui uma demanda potencial de geração de

energia solar fotovoltaica para consumo da iluminação pública de aproximadamente 100

kwp. A estimativa de orçamentoa para a construção das usinas de solo para atendimento à

iluminação pública, é de RS 6.600,00 por kWp. O custo total de CApEX é igual a RS

660.448,80.

' VerAÉndlc. ii -Planllha dê qurntidadês dG Rêtêíàôcla

(31) 36s3-s193
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

?a9.24

a

5.5. Resumo do CAPEX

A Tabela 9 a seguir apresenta um resumo dos custos de CApÊX para implantação de cada um

dos itens apresentados neste diagnóstico, bem como o valor total estimado para execução

fa b rica de proj etos.e n g. br
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das soluções de melhoria da eficiência energética e implantação dos sistemas solares

conectados à rede para o município de Toco do Moji.

Íâbela 9 - Rêsumo dos orçamentos - CAPEX

(31) 36s3-s]93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

R5 792.793 ,87 Rs 1.637.019,67 Rs 364.750,00 Rs 660.448,80

Pag. 25

CAPEX

estimado

lluminação
pública

lluminação dos
prédios públicos

Sistema solar
fotovoltaico pâra

§istema solar
fotovoltaico para

Total Rs 3.4s5.012,:]4
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1. lntrodugão

Este Relatório tem por objetivo apresentar diagnóstico da situação atual da iluminação

pública, da iluminação de prédios públicos e do consumo energético do município, visando à

melhoria da eficiência energética na iluminação e possível instalação de sistema solar

fotovoltaico conectado à rede - SFCR, para a cidade de Turvolândia/MG, membro da

Associação dos Municípios da Microrregião do Médio SapucaÍ - AMESP.

Este documento compõe o anteprojeto relativo à Autorização ns Otl2O22 - Manifestação de

lnteresse de lniciativa Privada (MlP), concedido à Fábrica de Projetos - FP Projetos, pela

AMESP, na data de 18 de julho de 2022.

Após levantamento preliminar de dados de consumo de energia ,iunto ao município de

Turvolândia, encontraram-se os valores listados na Tabela 1a seguir.

Tabêla 1- Resumo das contas de enertle

2. lluminação pública

2.1. lntrodução

Para levantamento da situação atual da iluminação pública de Turvolândia, foi realizada

visita técnica no município durante o período compreendido entre os dias 8 de agosto a 3 de

setembro 2022-

2.1.1.Extrato atualizado do parque de lP do município

A Tabela 2 a seguir apresenta um extrato do demonstrativo do parque de iluminação

pública, referente ao mês julho de 2022, de acordo com os dados informados pela CEMIG,

distribuidora de energia que atende a esse município.

(3r) 35s3-sr93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

27 unidades consumidoras 759 pontos de lP

23.829 kwh

83 - Rs 0,8492 B4A - Rs 0,4631

Rs 3.643,07 Rs 11.03s,83

lluminação pública
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4.290 kWh

Descrição / Local

Quantidade

Consumo médio mensal

Classe da Tãrifa - valor médio

Custo médio mensal com energia

Prédios públicos
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Tabela 2 - Dêmonstrativo do parque dê iluminação pública de Turvolândla

'Considerando 31dias deÍaturamênto com 11 horas e 26 minutos pordia de operação.

2.2. Levantemento do sistema de lP êxistênte

2.2.1. Metodologia

A avaliação da quantidade de pontos de luz a serem estudados seguiu as diretrizes

apresentadas pela NBR 5426 - Planos de Amostragem e Procedimentos na lnspeção por

Atributos. Desta maneira, para realização do diagnóstico do parque de lP do município,

entre ruas, avenidas, praças e rodovias, foram visitadas, analisadas e cadastradas 6 vias

distintas, totalizando 80 pontos de luz em diversos bairros do município, conforme mapa

apresentado na Figura 6.

Em todos os postes pesquisados existiam apenas uma luminária, à exceção de alguns pontos

localizados nas esquinas, em praças ou trevos. As fotos das Figuras 1e 2 a seguir apresentam

vistas da iluminação pública do município.

(3r) 36s3-sr93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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80 9,6 89,6 48 48 4,36 7.544,48Vapor de

Mercúrio 725 73,75 35 35 4,90 L.737,43

70 74 84 29 2,47 871 ,r5
100 717 150 150 6.284,1OVapor de Sódio

250 30 280 30 30 8,44 2.990,00

500 320 320 16,38 5.807,04

60 0 60 4 4 0,24 86,77

70 0 70 tt 1,50 529,95

90 0 90 119 10,8s

100 1100 0 1 0,10 35,87

LED

0 125 2 2 0,25 89,46rr@l@,

Potência
unitária

toral (w)

Potência
total (kw)

Quantidade
relés (un)

Consumo
(kwhl

Pã9. 5

Tipo de
lâmpada

Potência Potêncie
unitáÍia da unitária do
lámpada balastro(w) (w)

Quantidade
lâmpadas

(un)

138,75

l7 ,73

50

119 3.846,59

725
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Figura 1- Poste de concreto circular com luminária
LED 90 W, Iocalizado na Rua Camilo C. de Melo.

Figura 2 - Poste de concreto circular com luminária LED

(potência desconhecida), localizado na Rua Camilo C.

de Melo.

2.2.2.Tipologias encontradas

A seguir serão apresentadas as principais tipologias de iluminação (lâmpadas, luminárias,

relé foto controladores/comandos, reatores, postes e braços/suportes) encontradas no

município Turvolândia.

2.2.2.1. Lâmpadas

Durante a o levantamento de campo, não foram encontradas lâmpadas de vapor de sódio,

lâmpadas de vapor de mercúrio e lâmpadas de vapor metálico, confirmando a informação da

Prefeitura, de que todo o parque de iluminação do município já foi substituído por

luminárias LED.

2.2.2.2. Luminárias

Conforme levantamento, 100% das luminárias pesquisadas são luminárias do tipo LED. Não

foram identificadas luminárias convencionais (abertas e fechadas) durante o levantamento.

Além dessas luminárias, foram identificadas também luminárias ornamentais tipo LED

instaladas em postes de aço de 4,5 m.

As figuras a seguir exemplificam os tipos de luminárias identificadas no parque.

(3r) 36s3-sr93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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Figura 3 - Compilado de fotos exemplificando os tipos mais comuns de lumináriâs, braços e postes

identificados no parque de íluminação.

2.2.2.3. Relés foto controladores e tipos de comandos

Todos os pontos pesquisados são comandados de forma indivídual, através do uso de relé

foto controlador do tipo eletrônico instalado em tomada, na própria luminária. Quando da

utilização de redes de alimentação exclusivas o comando é efetuado em Brupo através de

chaves magnéticas.

2.2.2.4. Balastros

Em função de todo o parque de iluminação do município ser composto por luminárias LED,

não há presença de balastros.

(3'r) 36s3-s]93
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2.2.2.5. Bragos e suportes

Diversos tipos de braços e suportes podem ser encontrados nas vias do município. Nas

avenidas e corredores principais se destacam os braços tipo médio com medidas no padrão

da CEMIG, distribuidora local.

Nas vias afastadas da área central e vias mais periÍéricas, foi identificada uma presença

significativa de braços fora de padrão do tipo leve l.

2.2.2.6. Postes

Na maioria das vias pesquisadas foram encontrados postes de concreto tipo circular.

Também foi identificado um número signifícativo postes do tipo concreto tipo DT.

Nas praças do município, podem ser encontrados postes de aço reto em alturas diversas.

2.3. Diagnóstico do sistema de iluminação pública

2.3.1.lntrodugão

Como pôde ser observado durante a etapa de levantamento de dados, todas as vias situadas

na área urbana (região central) estão asfaltadas, apresentando passeios e meios fios

demarcados, construídos de maneira simétrica, com largura média de 7,00 m para vias de

rolamento e 2,00 m para passeios.

A rede elétrica de média tensão é, predominantemente, do tipo convencional (NUA).

ldentificou-se também durante a etapa de levantamento de campo, rede de baixa tensão do

tipo isolada, bem como rede convencional (NUA).

Como acontece na grande maioria dos municípios mineiros, o espaçamento entre postes

não tem um padrão definido, com a distância média entre postes variando entre 30 m a 45

m

Os dados amostrais observados em campo indicam que o extrato de iluminação pública

fornecido pela DistribuidoÍa, tendo o mês de julho de 2022 como referência, está

desatualizado e não reflete as condições atuais do parque de lP do município de Turvolândia.

lsso ocorre uma vez que as lâmpadas de vapor de alta pressão de sódio e mercúrio

representam 38% do total de pontos cadastrados na CEMIG, conforme apresentado na

(31) 36s3-sr93
Rua Hidra,3Ol - Sala 5O1, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC
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Tabela 2, enquanto na realidade, o município já possui 100% dos pontos substituídos por

luminárias LED.

2.3.2.Critérios de projetos luminotécnicos

Considerando que não há padronização em seu parque de iluminação, o município de

Turvolândia possui um sistema ineficaz. Uma inspeção visual nos principais corredores de

trânsito da cidade sugere que os índices de iluminância média (E'"a) podem estar acima dos

recomendados por norma. Em vias periféricas e mais afastadas da região central, verificou-

se níveis de iluminância ainda maiores que os valores mínimos recomendados por norma.

Os principais motivos para o não atendimento aos critérios de iluminância média (E-"a) e

fator de uniformidade (U) são a utilização de lâmpadas de descarga com fluxo luminoso

inferior ao necessário para a via, falta de uma manutenção preventiva e espaçamento

inadequado entre pontos de luminárias.

No que tange às luminárias LED instaladas no município e considerando estudos recentes

elaborados pela Fábrica de Projetos, também considerando os critérios estabelecidos pela

NBR 5101/18, pode se afirmar que as luminárias LED existentes nas vias do município estão

superdimensionadas, representado gastos desnecessários e ruas iluminadas de maneira

inadequada.

A maioria das vias pesquisadas possuem posteação unilateral, com altura de montagem das

lumínárias de 8,00 m e espaçamento entre postes igual ou superior a 32 metros,

características comuns da lP instalada em estrutura de rede de distribuição da

concessionária.

Pode-se concluir que existia no município uma metodologia inadequada para a elaboração

de projetos luminotecnicos, bem como para a especificação do tipo e da potência das

luminárias e lâmpadas utilizadas e ainda, não há definição de parâmetros para a

manutenção preventiva, de modo a ter um parque de iluminação mais eficiente e com

menor índice de manutenção corretiva.

,o., 5545q,
u

E

Pã9. 9
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2.3.5.Braços e suportes

Durante a etapa de levantamento dos dados foi possível constatar uma boa situação física

dos braços de lP, indicando uma possível vida superior a 15 anos.

2.4. Medições Luminotécnicas

2.4.1. Malha para veriÍicação detalhada

Para elaboração deste Diagnóstico de Engenharia, foram realizadas medições

Luminotécnicas no período noturno, de forma amostral, em ruas e logradouros dentre os

municípios da AMESP. Para isso, utilizou-se a metodologia de malha (grelha) de verificação

de acordo com a norma europeia EN-13202-3, pois os programas de iluminação, como por

exemplo, o DlALux, estão confiSurados para trabalhar apenas com essa malha.

2.4.2.1uxímetro utilizado para medigôes de iluminância

O luxímetro utilizado para as medições de campo (Luxímetro Minolta T-104 - com

Certificado de Calibração - ne série 20016354 - elemento fotos sensor Minolta - ne de série

30018302) foi selecionado por sua portabilidade e repetibilidade com relação às medições

em qualquer ponto e em qualquer escala em que ele for utilizado. Seu elemento fotos

sensor foi ajustado para medições na posição horizontal de forma precisa, e também para

outros planos, quando necessário. A figura 4 apresenta o aparelho utilizado para realização

das medições de campo.

(31) 35s3-s193
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Beto Horizonte / MC

,"., 5546
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2.3.3,Cerecteres alfanuméricos para identificação do tipo e da potêncla do reator

Atualmente em Turvolândia verifica-se que aproximadamente 29% (220 pontos) das

luminárias não possuem a etiqueta de identificação, dificultando o processo de identificação

da potência da lâmpada instalada no ponto.

2.3.4.Plaquetas de identificação georreÍerenciada de pontos de iluminação

Não foram detectadas durante o processo de levantamento de dados em campo plaquetas

de identificação georreferenciada dos pontos. Esse tipo de identificação é muito importante

e recomenda-se aqui a sua adoção assim que possível. Certamente a falta de identificação

do ponto de luz diÍiculta muito os trabalhos de manutenção, além de comprometer o

cadastro dos pontos de lP.

Pag. 10 fa bricadeprojetos.en g-br
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Figura 4 - LuxÍmetro Minolta -T-10A utilizado nas mediçôes de campo

2.4.3. Resultedos

De forma amostral, foram medidos à noite diversos logradouros situados em municípios da

AMESP. Além dessas medições, foram identificadas as principais características dessas vias,

como classe de iluminação de vias e passeios, características geométricas, tipo de posteação,

espaçamento, tipo de braço ou suporte, tipo e potência da lâmpada, tipo de luminária e tipo

de braço.

A Tabela 3 abaixo apresenta os resultados de iluminância média, fator de uniformidade

medidos com o uso do luxímetro.

Tabêla 3 - Resultedos das medições luminotécnicas

(31) 36s3-5193
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Nos locais medidos onde ainda se utiliza lâmpadas de descarga convencionais, constatou-se

uma insuficiência dos níveis de iluminância e uniformidade, na maioria das vezes abaixo dos

valores exigidos pela NBR 5101.

Embora alguns destes municípios já tenham instalações de luminárias LED em seus

logradouros, percebe-se que nessas vias os níveis de iluminância excedem os requisitos da

norma, evidenciando um superdimensionamento de potências/fluxo luminoso utilizados em

detrimento do menor consumo de energia.

Dessa forma, pode-se constatar que os municípios consorciados à AMESP, carecem de

readequações nas instalações de iluminação pública para promover a melhoria da eficiência

energética, com aumento da sensação de segurança e conforto aos moradores nos quesitos

relativos à iluminação pública.

A Figura 5 a seguir apresenta algumas vias visitadas durante o período noturno.

(3r) 36s3-sr93
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Avênidâ Iuscêlino Kulrlts.hêck deOllvêlrâ -
Espklto Sônto do Dourâdo

Rua Dona Leonlna deOllvelra - Cachoelra dê
Minas

Ruã Mâria Rita de Faíia -Câcho€ira de
Minas Rua Âlves Corrêe - Concêição dosouros

Rua Maestro Orlando Alve5Coííêa -
ConceiÉo dos Ouroa

Figura 5 - Registro foto8ráfico de algumas vias visitadas durante o período noturno
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Figura 6 - Mapa cadastral do município de Turvolândia com destaque para as vias visitadas durante a

etapa de levantamento de camPo
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3. lluminaÉo interna e externa dos espagos públicos

3.1. lntrodução

Para levantamento da situação atual da iluminação interna e externa dos prédios públicos de

Turvolândia, foi realizada visíta técnica no município durante o período compreendido entre

os dias 13 de agosto a 21 de outubro de 2022.

3.2. Consumo energético dos espaços públicos visitados

A avaliação da quantidade de unidades visitadas seguiu as diretrizes apresentadas pelâ NBR

5426 - Planos de Amostragem e Procedimentos na lnspeção por Atributos. Para reâlização

do diagnóstico do sistema de iluminação (interna e externa) dos espaços públicos do

município, foram vistoriadas 5 unidades consumidoras de diferentes secretarias, como a

Secretaria de Educação, de Saúde, de Esporte e Lazer, etc.

A Tabela 4 a seguir apresenta a listagem completa das unidades consumidoras do município,

bem como seus respectivos dados de consumo energético, referente à média de 12 meses

fiulho de 2021 a julho de 2022l,.

Tabela 4 - Dados dê consumo eneí8ético dos espaç6 públicos de Turvolândia

(3r) 36s3-s193
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

rs., 5552

inat

E§

1A 4RC123M8640 Admlôistreção
Pref. Mun. De

Íurvolândia
Rua Dom Otávio, 2rm. TÍifásico 673

2A aMr149023611 AdminiÍração ConselhoTutelar
Rua CoronelQuincas
Mànlns,47.

Monofásico 99

3A Administração
CÍas - PrêÍ. Jesus

sebàÍiáo Lima

Rua João Ol'mpio
Domlngueg 1.

T.ifásaco 347

3006503980 AHP891009894 Educação
Esc. Mun, Padre

Chaquito

Rua Otávio M. Carvalho,
104.

Tíifásico 206

5A 3013079758 4RC180006752 Espone/larêr
Eíádio Mun.
Ogenêro g. Fllho

Rua Osvaldo BraSa

Domingues
Trifásico 366

6B 3005284185 4Rc123047693 AdminiÍràção Eanco ltaú
Pçô. Dom Otavio 240 No

01
83

7B 3012315939 4Mt149023612 Adminiíração Siblioteca Municipal
Rua CoronêlQuincãs
Martlns4T

88 3011875633 aPD167051519 Administração Velório Municipâl
Rua DemervalGarcia 336
Pref.

Biíásico

9S Âdminiíreção
lluminaçâo Praça

loaquim B De 8íito
Pça.loâqulm Balblno Dê

Srlto 26
19

108 3005598582 4P4076011885 Administração Cemitério
Rua OemervalGarcia 1
Cm No 02

BiÍásico 18

118 3014792200 4PJ214092588 Adminiírãção
Município De

Íurvolãndlâ
Rua Vereôdorroâquim
Gârcia Oomln8ues 147

Biíásico L4

128 3003299917 AR8087016630 Adminiíração Emater Rua Câmilo G De MPlo 1 Trifá5ico 13

138 3014204647 APG192021060 Admininração
Prefeitura De

Turvolãndla
Rua VereadorJoaquim
Garcla Domingues 229

Biíásico 5

148 3074776997 AP.r214068089 Administração
Município De

Turvolandia
Av Retiro Do Sapucâi79 Blfásico 4

Ípo dc
pealÍão dê

tkwhl

cód
Ite da

innâlaçâo
CEMIG

Tipo de
initâlâção

3003299911

3003299913

3003299915 cia186200536

s2

47

3014083959 4MJ180047304

Pag. 16 fa bricade p roj etos.e n g. b r
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158 3003299920 4D8707049029 Água e esgoto câptação De Água Rua loao Braz 95 Bg Bifásico 551

168 3005502738 AEÁ050030120 Ágoa e esgoto
Rua Catanduvas Rz 02'96
1Bg

8ifásico 546

3004199049 4HP909m2529 Água e esgoto sanitário Publica Pça. Dom Otavio 1 Írifásico 189

188 1005372942 aJc701005763 Água e esgoto
U5ina Rêciclagem De Rua lldeíonso V caívalho

tz 175

198 3005289151 4MM214074711 Á8ua e egoto captação De Água
Rua catanduvas Rr 02-96
16 Bg

Monofásico 1

208 3003299928 aMi164019457 Educâção
Em Joaquim B De

Limâ
Rua Pires 6004 El Monofásico 10

218 3003299919 Educação
P.M. Tu.volandia Em

Íereziôha G D Sil.
Rua loao Tuta 984 El 10

228 3012389640 Esporte/lâzer
Quâdrã Esportes
Praça Lucas (ennedy

Pça. Lucas (ennedy

Batiía Rodri8ues l29
8iíásico 244

238 3003299925 4EP875000768 Esporte/lazer Quâdra Oe Esla
Rua.,ovino Têodoro
Martins 37 Qd

8ifáslco 226

248 1006388416 AFD969036960 Esporte/lêzer Quadra Poliesponiva
Rua Jovino Teodoío
Martins 85 qd Bifásico 187

258 3003479463 aPc149004956 Esportê/lârêr Campo Oe futebol Rua Arthur Osaãr De Melo
289 Cf

Bifásico 102

268 30076r3481 aHU068004190 E5porte/lazer Pça. Dom Otavio 22 48

278 3010780888 Á.1J099003493 Saúdê
Posto 0e Saúde P.m

De Turvolandia.
Satio 8or8es 390836 56

Cod
o médio
(kwhl

rbo dê
padíãod€

*O código com a letra A indica as unidades que foram visitadas de acordo com a norma âmostral citada acima.
O código com a letra B indica as unidades que não forãm visitadas.

Considerando a tarífa média de RS 0,8492 referente ao mês de julho de 2022 para classe

tarifária 83, o município tem um custo médio mensal de RS 3.643,07 com as contas de

energia dos prédios públicos.

3.3. Levantamento do sistema de iluminação existente

3.3.1. Luminárias

Foram identificadas aproximadamente 394 luminárias, agrupadas em 10 tipos, nas 05

instalações visitadas, conforme Tabela 5 a seguir.

Tabela 5 - Tipos de luminárias identificades

(3r) 36s3-s193
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

LUM 1 Porta lámpada base E-27140 227 unidades

LUM 2 Luminária de sobrepor retangular x2 (120 cm) 9 unidades

LUM 3 l unidade

LUM 4 Luminária de sobrepor retangular x2 (60 cm) l unidade

LUM 5 Luminária de sobrepor retangular x1 (120 cm) 26 unidades

LUM 6 Arandela 23 unidades

Item Quantidade levantamento

instàlação
CEMIG

Ípo d!
instâlaCão

Endêr€ço

captação De Águâ

178

48N951101752

4PD159004790

Írifálico

4.290

Tipo

Luminária de sobrepor retangular x4 (120 cm)

?a9,, 17 fa brica d e p roj etos.e n g. b r



I

FABRICA DE
PROJETOS

3.3.2.1âmpadas

Foram identificadas também 328 lâmpadas, conforme tabela 6 a seguir.

Tebêle 6 - Tipos de lâmpadas identificadas

ENCENPARIA PÀRA CJDADES INTELIGÊNTES

LUM 1 - Porta lámpada base E2Z4O LUM 2 - Lumináriã dê sobrepor retangular pa.a 2
Lo.al: ConselhoÍutelaÍ lâmpadas fluorêsaenter dê 40W (120 cm)

Local: Prefêitura Municipal cle Tuívalándla,

LUM 7 - Refletor
Local: EíádioOgenaro Erigagão Filho, pertês

latêrai5 do câmPo,

(3r) 36s3-sr93
Rua Hidra,3ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

rs., 5554

44 unidadesLUM 7 Refletor

LUM 8 Projetor LED 53 unidades

4 unidêdesLUM 9 Luminária de lluminação Pública

LUM 10 Luminária de iluminação Pública ornamental 6 unidêdes

LAMP 1 Lâmpada fluorescente tubular (120 cm) 22 unidades

LAMP 2 2 unidades

LAMP 3 Lâmpada f luorescente compacta

4 unidadesLAMP 4 Lâmpada mista

Lâmpada LED bulbo 119 unidadesLAMP 5

LAMP 6 Vapor mêtálico de 400 W 8 unidades

Vapor metálico de 200 w 36 unidadesLAMP 7

Peg. 18

Item Tipo Quantidade levantamento

Total 394 unidadês

Item Tipo Quântidade levantamento

Lâmpada fluorescente tubular (60 cm)

137 unidades

Total 328 unidades

3.3.3. Relatório fotográfico - lâmpadas e luminárias

As fotografias apresentadas a seguir apresentam os principais tipos de luminárias e

projetores encontrados nos prédios públicos e áreas externas de responsabilidade da PM de

Turvolândia.

i '1

fa bri ca deprojetos.en g.b r
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corredor

LUM 8- Proretor LED

Local: Centío de Rêrêrência de Assiíência Social-
CRAS, fachadâ frontalê lado externo

Figura 7 - lmagem das principais luminárias identificadas nos prédios públicos do município

3.3.4. Dimensionamento do sistema de iluminação do município a ser eÍicientizado

Para estipular a quantidade total de luminárias do município, foi utilizado um fator igual a

o,2M, o qual representa o valor médio obtido pelas razões entre a quantidade de luminárias

levantadas em cada município consorciado à AMESP e o consumo energético de suas

respectivas instalações.

O dimensionamento do potencial de luminárias e lâmpadas a serem substituídas no

município de Turvolândia com o foco em fazer a composição de participação na ata de

registro de preços â ser formatada pela AMESP foi obtido multiplicando-se o fator citado

acima pelo consumo energético dos espaços públicos não visitados.

A estimativa amostral do município de Turvolândia conclui em um total de 1.024 pontos de

iluminação interna e externa a serem substituídas por luminárias LED.

Vale ressaltar que essa metodologia não se aplica para as unidades consumidores em que a

iluminação não representa a principal demanda energetica da edificação, como por

exemplo, nas estações de tratamento de água e esgoto, poços artesianos, etc.

(3r) 36s3-sr93
Rua Hidra, 3O1 - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

t"., 5555

Peg. 19
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3.4. Diagnóstico dos sistemas dê iluminagão dos espagos públicos

Através do levantamento, percebeu-se a predominância de porta-lâmpadas com lâmpadas

fluorescente e refletores com lâmpada de vapor metálico. ldentificou-se também um

significativo uso de lâmpadas LED bulbo, o que mostra que já há uma atualização na

tecnologia. Contudo, atenta-se que a utilização de luminárias LED integradas é mais

adequada do que a simples troca da lâmpada em luminárias depreciadas e construídas para

o uso com lâmpadas incandescentes, de descarga e/ou fluorescentes.

Dessa forma, pode-se concluir que o município ainda utiliza luminárias e lâmpadas com

tecnologias ultrapassadas e pouco eficientes, quando comparado às luminárias integradas

com tecnologia LED.

4. Sistemas fotovoltaicos conectados à rede - SFCR

4.1. lntrodução

Para dimensionamento do SFCR, levou-se em conta o fator de irradiação de 120 kwh/kwp.

mês para região.

Conforme as visitas e estudos realizados e já mencionados anteriormente neste documento,

concluiu-se que para a compensação de demanda de energia dos prédios públicos, será

necessário instalar sistemas fotovoltaicos com potência total de 23 kwp. Foi considerada a

soma do consumo energético médio mensal de todas as edificações e espaços públicos

apresentados anteriormente na Tabela 4, de 4.290 kwh, incluindo o custo de

disponibilidadel de 1.520 kwh,

Para a compensação da demanda de iluminação pública, será necessário instalar sistemas

fotovoltaicos com potência total de tt3 kwp. O consumo energético remanescente (13.583

kwh) foi considerado após a modernização do parque de lP com instalação de luminárias

LED alcançado conforme anteprojeto, redução de 43%.

Pat, 20 fa bricadeprojetos.eng.br

a

, O custo de disponibilidade é a quantiâ mínima cobrada pela Distribuidora pelo serviço, contemplando o custo

da infraestrutura que visa a assegurar a oferta de energia aos consumidores. O custo de disponibilidade está

sob regulação da Resolução normativa da ANEEL ne 414 de 2010 e possui valores distintos para os padrôes de

conexão (monofásico bifásico e triÍásico).
(3r) 36s3-s]93

Rua Hidra,3ol - Sala 5ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

FL5.:
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4.2. Capacidade estimada

A Tabela 7 a seguir apresenta a capacidade de geração estimada dos espaços públícos

vísítados, de forma amostral, observando dados físicos (tipo de telhado, orientação solar,

obstáculos, etc.) e elétricos (tipo de padrão, capacidade do disjuntor, etc.).

Tâbela 7 - Relação des unidades identificedos de forma amostral para insteleção de usinas

4.2.1. Relatório fotográfi co

A seguir, as figuras de 8 a u apresentam alguns exemplos de edificações, padrões de

entrada e medidores de energia encontrados nos prédios públicos e em áreas externas de

responsabilidade da PM de Turvolândia.

Figura 8 - Telhado cerâmico da E.M. Padre Chiquito. Figura 9 - Medidor dã E.M. Padre Chiquito

(31) 3653-s193
Rua Hidra,3Ol - Sala 5O.1, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

,o. 5557

4.020 33 24
Esc. Muniaipal

PadÍe Chiquito.

Ruâ Otavio

104

ÍrifátiCo Ceíâmico3006503980 aHP891009894

Ne dà
rní3laÉo

CEMIG
H* EírutuÍ.

I

Pag. 21
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lnstalação
Endêr.ço

cáp.ciradê Câpaairadê Cepacidade

de seÍação dê potên i. miiÍm. do
êatimad.â iÍntahd. invc.sot
lkwh/mês) (rwp) (rwl

Total 4.020 33 24



E

5558FABRICA DE
PROJETOS

Figura 10 - Padrão de entrada da E. M. Padre Chiquito
Figura 11- 0isjuntor do prédio da E.M. Padre

Chiquito.

4.3. Diagnóstico das instalações elétricas para implantação do SFCR

Após a visita técnica, os estudos para dimensionamento do SFCR apontam um potencial de

geração de energia, especificamente para o consumo de prédios públicos de no mínimo

4.020 kwh/ mês com a instalação dos módulos solares no telhado da Escola Municipal Padre

Chiquito.

Conclui-se que, embora as unidades visitadas sejam meramente amostrais, ainda assim, será

possÍvel compensar toda demanda energética dos prédios públicos municipais somente

utilizando-se deste local.

Para compensação de energia remanescente da iluminação pública, a título de anteprojeto,

o munícipio deverá disponibilizar uma área de aproximadamente 1.400 m2 em local

apropriado, preferencialmente adjacente à rede de média tensão da concessionária de

energia local.

lmportante destacar que, para construção de usinas relativas à produção energética para

iluminação pública e prédios públicos deverá ser realizado posteriormente levantamento

detalhado nas etapas de projeto básico e executivo, com objetivo de identificar outras

possíveis áreas e demais soluções de engenharia visando à autossuficiência energética do

município para instalação dos SFCR.

(3r) 36s3-sr93
Rua Hidra,3Ol - Sala 501, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

fa bricade projetos.en g. br
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5. Orçamentos - CAPEX

5.1. lluminação pública

Como proposta de melhoria da eficiência energética do município de Turvolândia, foi

proposto uma redução de aproximadamente 43% com a troca da iluminação convencional

para luminárias com tecnologia LED, como apresentado â seguir de forma resumida na

Tabela 8.

Para definição das potências das luminárias LED sugerida em substituição da iluminação

convencional, considerou-se o fluxo luminoso das luminárias atualmente instaladas2, que

por sua vez já estão depreciadas3.

Adicionalmente, para definição das potências e fluxo luminoso das novas luminárias LED,

foram elaborados projetos luminotécnicos para diversos cenários padrão, buscando-se

atender aos requisitos fotométricos mínimos definidos pela NBR 5101 - llumínação Pública -
Procedimento.

Tabela 8 - Equivalência para troca da iluminação pública

2 Segundo a basê câdeírêldâ CEMIG do mês dejulho de 2022.
I Consideíou cerca de 5016 de depreclação dofluxo luminoso parir o Sistêmâ de lP convêncional frente à antiguldede dâs luminárias
convencionaisde alumÍnio, dos refratoíes devidro e/ou policaíbonato, bêm como das lâmpadas de descârga que peídem rôpidamênte.

(31) 3653-5193
Rua Hidra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

80 42 48
Vapor de Mercúrio

125 52

70 42 29

100 150Vapor de Sódio

250 83 30

50 42 320

60 52 4

70 52

90 61 119

100 61 1

LED

725 110

Potência da lumináíiâ l-ED

proposta (W)
Potência atual(W) Quantidade (un)

Pdt 2l fa bricade projetos.e n g.b r

Tipo de lâmpada
ou luminária

35

2

Total 759
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Através deste anteprojeto, para estimativa do orçamentoa na troca da iluminação pública do

município, considerando-se um custo por ponto de RS 1.332,43, obteve-se um custo total de

cAPEX iSual a Rs 1.011.311,84.

lmportante salientar que o valor por ponto de iluminação pública foi composto incluindo

potencial troca de braços, relés e outros componentes necessários à sua modernização,

como poderá ser visto na composição deste anteprojeto.

5.2. lluminação dos prédios públicos

Conforme mencionado anteriormente, estima-se que o município de Turvolândia possua

aproximadamente 1.024 pontos de iluminação. Para o orçamentoa da substituição da

iluminação dos prédios públicos, consíderou-se o custo por ponto de RS 602,51, sendo

assim, o custo total estimado para o CAPEX é RS 616.970,24.

lmportante salientar que o valor por ponto de iluminação interna e externa para prédios

públicos foi composto incluindo serviços de retirada e instalação das luminárias, como

poderá ser visto na composição deste anteprojeto.

5.3. Sistema solar fotovoltaico para prédios públicos

Estima-se que o município de Turvolândia possui uma demanda potencial de geração de

energia solar fotovoltaica para consumo dos prédios públicos de aproximadamente 23 kWp.

A estimativa do orçamentoa considerada para a construção das usinas para atendimento aos

prédios públicos é de RS 6.000,00 por kwp. O custo total de CAPEX estimando para este

município é igual a RS 138.500,00.

5.4. Sistema solar fotovoltaico para iluminação pública

Estima-se que o municípío de Turvolandia possui uma demanda potencial de geração de

energia solar fotovoltaica para consumo da iluminação pública de aproximadamente 113

kwp. A estimativa de orçamentoa considerada para a construção das usinas de solo para

atendimento à iluminação pública é de RS 6.600,00 por kWp. O custo total de CAPEX é igual

a RS 747.039,15.

I Ver A!êndk. H - Pl.nllhâ dê qu.ntid.dês dê RêÍêÍêncl..

(3r) 36s3-sr93
Rua Hídra,3Ol - Sala 5Ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

Frs.,i560
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5.5. Resumo do CAPEX

A Tabela 9 a seguir apresenta um resumo dos custos de CAPEX para implantação de cada um

dos itens apresentados neste diagnóstico, bem como o valor total estímado para execução

das soluções de melhoria da eficiência energética e implantação dos sistemas solares

conectados à rede para o município de Turvolândia.

Tabêle 9 - Rêsumo dos orçementos - CAPEX

(3r) 36s3-sr93
Rua Hídra,3ol - Sala 5ol, Santa Lúcia - Belo Horizonte / MC

Rs 616.970,24Rs r-.0L1-.311,84 Rs 138.s00,00 Rs 747.039,L5

Pag. 25 fa b rica d e p rojetos.e n g. b r

CAPEX

estimado

Iluminação
pública

lluminação dos
prédios públicos

Sistema solar
fotovoltaico para
prédios públicos

Sistema solar
fotovoltaico para

iluminação

Total Rs 2.513.821,23


