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RESUMO

A iluminacdo publica é essencial a qualidade de vids cidades. Esta diretamente
ligada a seguranca, pois de certa maneira inib#anca da criminalidade. Além disso,
estimula o comércio, embeleza as areas urbanascdes valorizam monumentos, prédios,
pracas, paisagens e permite melhor aproveitameas$oadeas de lazer. Sendo assim, a
iluminacdo publica (IP) € com certeza um item dal quexecutivo municipal, deve ter sua
atencdo voltada. Contudo, até pouco tempo atr8a, @®ocupacdo e atencao restringia-se
apenas em solicitar a uma empresa distribuidorandegia, a expansdo e manutencao deste
item, uma vez que estas distribuidoras detinham ¢d€ihow-howe responsabilidade sobre o
assunto. Com a entrada em vigor da resolucéo rM2@1@ houve uma mudanca significativa
na regra do jogo, uma vez que essa legislacdontieteque o executivo municipal seja o
anico gestor do ativo de iluminacdo publica. Ageste gestor se vé navegando por mares
nunca antes por ele navegados, e isto, pode leparlalesconhecimento a tomar decisdes
equivocadas e como consequéncias promover preagdzpatrimoénio publico. O objetivo
deste trabalho € apontar o melhor modelo de geléiduminacdo publica para o sul de
minas. Para isto, foi tomado como metodologia aiéamento bibliografico, analise da
legislacdo vigente, comparativo entre modelos dadge analise e elaboracdo de projetos.
Mas qual sera o melhor modelo de gestdo? Quaissnmvapeténcias serdao requeridas do
executivo municipal? Sera que ter conhecimentosidés do que é uma boa iluminacdo
publica, conhecer as normas técnicas da AssocBugileira de Normas Técnicas (ABNT)
gue regem 0 assunto, contar com um engenheirdcadtgtrou um técnico em eletricidade que
domine os aspectos tecnoldgicos dos equipamentt, deplantar um sistema de controle
de qualidade dos servicos prestados e apurac@xaele falhas, é suficiente e € o caminho?
E o Know-how? E melhor primarizar ou terceirizar? lluminacadIlRa — A busca por um
modelo de gestdo eficiente, joga uma luz sobre westmpnamentos acima. Apdés uma
exaustiva analise de dados e comparativos de ndel@ados na regido do sul de minas,
conclui-se que, ndo ha modelo ideal a ser implantadsim fica evidenciado a necessidade
quase que compulsoriamente de um profissional dendgraria elétrica com conhecimento

especifico em iluminacdo no quadro efetivo da gegtélica.

Palavras-chave:lluminacéo Publica. Gerenciamento de iluminacadipabManutencao.



ABSTRACT

Public lighting is essential to the quality of lifie cities. Is directly linked to security,
because somehow inhibits the advancement of ctrmaddition, stimulates trade, beautify
urban areas, highlights and enhance monumentsdingi$, parks, landscapes and allows
better use of recreational areas. Thus, the puligisting (IP) is certainly an item which the
municipal executive, should have its attention $ecl However, until recently, this
concern/warning restricted only on request to a powdistribution company, the
expansion/maintenance of this item, since thesgillitors held all the know-how and
responsibility on the issue.With the entry intocéoof the resolution 410/2010, there was a
significant change in the rules of the game, sitheg legislation provides that the municipal
executive is the only active Manager of public tiigp. Now this manager finds himself
navigating through seas never before navigatedtbgnd it can take you by ignorance to
make bad decisions and how to promote the publetadoss consequences. The aim of this
paper is to point out the best public lighting mgement model for the sul de minas. For this,
it was taken as the bibliographic survey methodglagnalysis of the current legislation,
comparative management models, analysis and eléibaraf projects. But what is the best
model of management? What new skills will be regliof the municipal executive. Does
having technical knowledge of what is a good stiegiting, meet technical standards
Brazilian Association of technical standards (ABNJQverning the issue, an engineer
electrician or a technician in electricity that damate the technological aspects of the IP
equipment, deploy a control system of quality ef $lkervices provided and calculation of
failure rate, is enough and it's the path? And kdww? Is better primarizar or outsource?
Street lighting-the search for a model of efficisr@nagement, throws a light on the questions
above. After an exhaustive data analysis and coatpa@ models applied in the region of
southern minas Gerais, concluded that there is awali model to be implemented, it is
evidenced the need almost compulsorily of an etedtengineering professional with specific

knowledge in lighting in the framework of the paladdministration.

Keywords:Public Lightin. Management. Engineer electriciamaiftenance.
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1 INTRODUCAO

A lluminacdo Publica (IP), que sob o aspecto ctutinal tornou-se de competéncia
dos municipios. Além de ter como objetivo prover airidade os logradouros publicos,
também é essencial a qualidade de vida nas cidacshesyez que contribui com a prevencao
contra a criminalidade e as atividades voltadaalales como é o caso do esporte, lazer e
cultura, e também embeleza e valoriza os espad@has e promovem o desenvolvimento
das cidades.

Com a promulgacdo da Resolugdo n° 414/2010 feita g@ ANEEL - Agéncia
Nacional de Energia Elétrica, contida no artigo ,2fihdamentada no artigo 30 da
Constituicdo Federal, quanto a transferéncia deoresbilidade dos ativos de iluminacéo
publica, que era das concessionarias, para 0s fpiosic leva a necessidade de acdes
imediatas do Poder Publico na capacitagdo técmpengial com conhecimento das normas,
formacgao de equipes para elaboracao e/ou fiscabzde projetos, implantagdes, expanséo,
operagao e manutencao.

Também se faz necesséaria a montagem de sistemesnttele e fiscalizacdo e de
gestéo, que definirdo modelos de execucao/gess@oean adotados na continuidade de um
sistema de iluminacdo publica eficiente, segurae apntribua para o equilibrio das contas
publicas.

Em face dessas mudancas regulamentares o mercstdoanea tem se mobilizado no
sentido de atender a estas necessidades, e poengz@sas especializadas no trato da
iluminacdo publica, estdo surgindo e oferecendgrédeituras a prestacdo de servigcos
vinculados a iluminacdo de cidades, inclusive meias que a populacdo tenha acesso ao
registro de reclamacéeSdlicentet).

Uma das hipoteses levantadas neste trabalho eegsa nova modalidade de gestédo da
iluminacdo publica, haja um despreparo técnicondosicipios em atuar na fiscalizacdo e no
controle da empresa contratada, para garantir aiteragéio e o cumprimento de padrdes de
qualidade ora estabelecidos. Confirmando essadsppvem as seguintes pergunta:

a) Como o 6rgdo municipal prepara/remodela sua macadministrativa para receber tal
responsabilidade e atribuicdo?
b) Queknow-howo administrador publico atual detém para condazsrmudancas?

1 Call Center- E composta por estruturas fisicas que tém patiob centralizar o recebimento de ligacdes
telefénicas, distribuindo-as automaticamente a@sdantes e possibilitando o atendimento aos usuario
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c) Qual o melhor perfil e competéncias necesséeasra ter o profissional para atuar nesta
area?

A busca para as respostas dos questionamentos agresentados, por si so ja tornaria
este trabalho de suma importancia. Entretanto,po@i@mos nos ater apenas nesses pontos.
Vale a pena ressaltar que este também contriboifisgfivamente com o meio académico,
em especial a area de engenharia elétrica, umgugeexiste expectativa de abertura de um
novo nicho de mercado para atuacdo dos profissiatesta area de formacdo. A bem da
verdade, ndo sO estes profissionais pois os dea datmacdo académica, entre elas a
administracdo, administragdo publica, consultaadijtores, etc. que poderdo utiliza-lo como
fonte de pesquisa.

Sendo assim, esse trabalho, apresenta o histéacibuishinacdo publica no Brasil,
detalha o processo de manutencdo, aponta parittadas de elaboracdo de projetos,
apresenta 0s equipamentos e materiais aplicaddkienmacéo publica, analisa e apresenta
projetos de iluminacdo publica, tendo como objetipontar o melhor modelo de gestédo de
iluminacéo publica no sul de minas. Para istotdanado como base alguns municipios de
nossa regiao, dentre eles Varginha, Pouso Aletapibh, Santa Rita do Sapucai, Espirito
Santo do Dourado, Heliodora e etc.

A sequir, é detalhado conceitos que consideramdsimportante.
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2 CONCEITOS DE ILUMINACAO PUBLICA

Segundo a Norma de distribuicdo Cemig, ND 3.4 de2para compreensédo do sistema
de iluminacao, € fundamental entendermos os casceéd um sistema de iluminacao:

Acomodacao - Ajustamento da convergéncia do dnstalo olho, para que a imagem
de um objeto, a uma distancia, se focalize solbeéirza.

Acuidade visual - Em sentido qualitativo, € a cagee de ver distintamente finos
detalhes que tem uma separagcao angular muito pgquen

Adaptacdo - Processo pelo qual o sistema visualodifitedo pela exposicdo a
estimulos, prévios e presentes, com iluminanciastrittlicdes espectrais e extensdes
angulares variaveis.

Classificacao viaria - A classificacdo de vias déweeguir as disposicdes previstas no

Caodigo de Transito Brasileiro como:

| - Vias urbanas:

a) via de transito rapido;
b) via arterial;

c) vias coletora e central;
d) via local.

Il - Vias rurais:
a) rodovia;
b) estrada.

lll - Vias e areas de pedestres

Vias urbanas — S&o vias caracterizadas pela egigt@a constru¢des as suas margens e
a presenca de trdfego motorizado e de pedestresn@or ou menor escala. Sao ruas,
avenidas, vielas, ou caminhos e similares abertesrcalacdo publica, situados na area
urbana, caracterizados principalmente por possuimreéveis edificados ao longo de sua
extenséo.
a) Via de transito rpido - Avenidas e ruas agfaka exclusivas para trafego motorizado,
onde ndo ha predominancia de construcdes, baireitivéde pedestres e alto transito de

veiculos. E caracterizada por acessos especiaistiéomsito livre, sem intersecdes em
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nivel, sem acessibilidade direta aos lotes lindegr@sem travessia de pedestres em nivel.
Velocidade maxima: oitenta quildmetros por horaKgh) (CEMIG, 2012).

b) Via arterial - Vias exclusivas para trafego miatmdo, que se caracterizam por grande
volume e pouco acesso de trafego, varias pistazagrentos em dois planos, escoamento
continuo, elevada velocidade de operacao e estan&mto proibido na pista. Geralmente,
ndo existe o ofuscamento pelo trafego oposto nemstegdes ao longo da via. O sistema
arterial serve mais especificamente a grandes gesdie trafego e viagens de longas
distancias, mas, ocasionalmente, pode servir diegtalocal. E caracterizada por
intersecBes em nivel, geralmente controlada po@fem com acessibilidade aos lotes
lindeiros e as vias secundarias e locais, podsihid o transito entre as regides da cidade.
Velocidade maxima: sessenta quildometros por hd@r&iie/h).

c) Vias coletora e central - Vias exclusivamentapgeafego motorizado, que se caracterizam
por um volume de trafego inferior e por um acessdréfego superior agueles das vias
arteriais. Aquela destinada a coletar e distribuiransito que tenha necessidade de entrar
ou sair das vias de transito rapido ou arteriassibilitando o transito dentro das regides
da cidade. Velocidade maxima: quarenta quildmetoosora (40 km/h).

d) Via local - Via que permite acesso as edificagdeutras vias urbanas, com grande acesso
e pequeno volume de trafego. E caracterizada pensatcdes em nivel ndo semaforizadas,
destinada apenas ao acesso local ou a éareasasestyielocidade maxima: trinta
quildmetros por hora (30 km/h).

Vias rurais - Vias mais conhecida como estradasod@agem e que nem sempre
apresentam, exclusivamente, trdfego motorizado.

a) Rodovias - Vias para trafego motorizado, paviams com ou sem acostamento, com

trafego de pedestres. Essa pode ter trechos aadsi$ como urbanos:

Velocidade maxima:

1) cento e dez quilébmetros por hora (110 km/h) patamédveis e camionetas;

2) noventa quildmetros por hora (90 km/h) para @i micro-6nibus;

3) oitenta quildmetros por hora (80 km/h) para esdis veiculos.

b) Estradas - Vias para trafego motorizado, comsem acostamento, com trafego de
pedestres. Essa pode ter trechos classificados edranos e ndo é pavimentada.
Velocidade maxima: sessenta quilémetros paa (&0 km/h).

Vias e areas de pedestres - Vias ou conjunto dedéatinadas a circulagcéo prioritaria
de pedestres.

Ciclovia - Pista destinada a circulacdo de bickdetseparada fisicamente do trafego
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comum.

Ciclo faixa - Parte da pista de rolamento, sepapaddaixa e delimitada por sinalizacéo
especifica, destinada a circulacédo exclusiva deléias.
Coeficiente de reflexdo - Este coeficiente reprissem relacdo entre o fluxo luminoso
incidente e o fluxo luminoso refletido. Ele depenfimdamentalmente das qualidades
refletoras do material a ser iluminado.

Dimerizacdo — Reducédo gradual e controlada do nieeliluminancia através de
equipamentos pré programados ou com gerenciamamimae.

Eficiéncia luminosa (Equag&o 01) de uma fonte a@e(lh) - Raz&o do fluxo luminoso

emitido, para a poténcia consumida pela fonte. idade é lGmen por Watt (Im/W).

_ @(lm)
T Pw) (01)

Fator de depreciacdo da luminaria — E a perda lsairconsiderando o acimulo de
sujeira no interior do grupo 6tico da luminariaagia de acordo com o grau de protecao (IP)
da mesma.

Fator de depreciacdo da instalacdo — E a perdadsaiconsiderando as condigdes de
sujeira e poluicdo onde o projeto estara inserido.

Fluxo luminoso (F) - Grandeza derivada do fluxaaate pela avaliacdo da radiacéo de
acordo com a acao sobre o observador fotométridipaCIE. A unidade é [imen (Im).

GEMINI — Sistema de geoprocessamento de apoioidigdaates de planejamento do
sistema elétrico, projeto, mapeamento, cadastr@graggo e manutencdo da Cemig
Distribuicéo.

lluminacdo publica convencional - lluminacdo publicujas instalacdes, critérios de
projeto e equipamentos devem estar de acordo camoragas e padroes estabelecidos pela
Cemig D.

lluminacdo publica especial - Os projetos especdss iluminacdo sdo aqueles
alimentados por RDS, onde os postes utilizadogséasivos para a iluminacado publica.

lluminacdo publica fora de padrdo - lluminacdo mabtujas instalacdes, critérios de
projeto e equipamentos nédo estdo de acordo comrams e padroes estabelecidos na Cemig
Distribuicéo.

lluminacdo publica em segundo nivel — lluminacgablipa especifica para pedestres

que utiliza os postes de rede aérea ou subterranea.
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lluminancia — (Equag&o 02) em um ponto de uma $iefe(E) — E o limite da raz&o do
fluxo luminoso recebido pela superficie em tornoude ponto considerado, para a area da

superficie quando esta tende para o zero. A uni@aabe (1x).

£ @(lm)
A(m?) (02)

indice de reproducéo de cor (IRC) — Caracterizagacidade de reproducédo de cores
dos objetos iluminados por uma fonte luz. O IRCpproiona uma indicacdo da capacidade
da fonte de luz para reproduzir padréo de coresanparacao com a reproducao prevista por
uma luz padrao.

Intensidade luminosa (Ip) — E a intensidade dodfliminoso projetado em uma
determinada direcdo. A unidade é candela (cd) (E&n@as3s).

dn (03)

Luminaria — As luminarias sado equipamentos destisad receber uma lampada,
proporcionando protecdo, conexdo elétrica ao sstawontrolando e distribuindo a luz de
forma eficiente e mantendo as caracteristicas medmtura e operacdo da lampada dentro
dos limites estabelecidos para o seu correto fnao@nto.

Luz - Radiacdo visivel - Radiacdo Otica capaz dedymir uma sensacdo visual
diretamente. Os limites previstos para a faixa@spleda radiacao visivel dependem do fluxo
energético que atinge a retina e da sensibilidaoleolservador. O limite inferior é
estabelecido entre 360 nm e 400 nm e o limite supentre 760 nm e 830 nm.

Ofuscamento - Condicdo de visdo na qual ha um désto ou uma reducédo da
capacidade de distinguir detalhes ou objetos, desiduma distribuicdo desfavoravel das
intensidades luminosas ou contraste excessivo.

RDA - Rede de Distribuicdo Aérea.

RDS - Rede de Distribuicdo Subterranea.

Rendimento (de uma luminaria) — Raz&o entre o flotal emitido pela luminaria e o
fluxo luminoso da lampada medido fora da luminaria.

Temperatura de cor correlata (TCC) — E o termo auigmta descrever a cor de uma

fonte de luz, quando comparada a cor do irradidéocorpo negro padréo e é expressa em
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graus Kelvin (K). Quanto mais alta é a temperatlgaor correlata, mais branca é a cor da
luz (Cemig, 2012).
Temporizacao - Interrupcao instantéanea da ilummacélica (Equacao 04).
Uniformidade da iluminancia (U) - Razdo da ilumic@nminima (Emin) para a

iluminéancia média (Emed) no plano considerado.

u= (Emin)
(Emed) (04)

Onde:
U = Uniformidade da iluminancia (Ix).
Emin = Razéo da iluminancia (Ix).

Emed = Plano considerado (Ix).
2.1 Equipamentos de iluminacao publica

A avaliagdo do sistema de iluminagédo publica coemme uma etapa importante no
gerenciamento de energia e no uso racional de ianelétrica, focos deste trabalho. Na
sequéncia sdo apresentados alguns dos componentesy gistema de iluminagédo, suas

caracteristicas e, quando aplicavel, o principitudeionamento (AMORIM, 2011).

2.2.1 Componentes de um circuito de iluminacéaoipabl

O sistema de iluminagdo publica, considerado cortivoAimobilizado em Servico
(AIS), compreende as luminarias, lampadas, reléselétricos e fotoeletrénicos, reatores,
bracos de sustentacdo da luminaria, eletrodutosascde passagem e condutores exclusivos
para iluminacdo publica. Incluem-se também os posteircuitos utilizados exclusivamente

para atender ao circuito de iluminacéo publica, corsem transformadores
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Figura 01- Ponto de entrega.

PONTO DE ENTREGA
(ATIVO PREFEITURA)

Relé Fotelétrico _\. [ Neutro
— - -

INICIO DO CIRCUITO DE ILUMINAGAD

L Rede B1 __.—
\ - - -
¥R
\
4 RedeB2
TERMINO DO CIRCUITO DE ILUMINAGAD
E I —
Rece B3 _
|
!5 PONTO DE ENTREGA (ATIVO DA CONCESSIOMARIA)
i
Reator
LA /J /
L2 BRAGO COM LUMINARIA
-
Legenda: + Cabos Condutores
Poste

Fonte: CEPAM, 2013.

Os ativos ligados a concesséo das distribuidoomso gpostes e a rede de distribuicao de
energia elétrica, ndo fazem parte do sistema de,lportanto, ndo serdo repassados aos
municipios. O circuito de IP inicia-se no ponto a@®exao com a rede de distribuicdo de
energia elétrica da concessionaria (distribuiddga)ando esse ativo é de responsabilidade da
distribuidora, o ponto de entrega esta situadoutioobda lampada, e, nesse caso, € aplicada a
tarifa B4b sobre o consumo total de energia ekttw sistema de iluminacao publica.

Segundo Regis S. Santos e Fabio V. Barbosa (2p&83, um leigo todo o sistema de
iluminacdo publica pode parecer simples, afinad, l&&npadas que ascendem ao anoitecer e
apagar durante o dia. No entanto existe uma commsiutura montada para que o sistema

de iluminacao publica funcione.

2.2.2 Lampadas

Constituem um dos mais importantes componentesstiorsa de iluminacao. A escolha
correta pode atribuir, além de conforto visual,neenia de energia elétrica. A eficiéncia
luminosa, o indice de reproducéo de cores e altilado os aspectos que mais contribuem
para a eficiéncia energética de um sistema de nlagdo, seja na elaboracdo de projetos,
reformas ou na implantacdo de programas de comgerva uso eficiente de energia
(AMORIM, 2011).
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2.2.3 Lampadas a Vapor de Sadio

Tem uma elevada eficiéncia luminosa até 140 ImAdhga durabilidade e,
consequentemente, longos intervalos para reposgd@m,sem ddvida a garantia da mais
econdmica fonte de luz. Estas lampadas diferem @elssdo de luz branca e dourada,
indicada para iluminagdo de locais onde a repradugi cor ndo é um fator importante.
Amplamente utilizadas na iluminacdo publica, emnalees, autoestrada, viadutos, complexos
viarios etc., ttm o seu uso ampliado para areassindis, siderurgicas e ainda para locais
especificos como aeroportos, estaleiros, portosiovi@s, patios e estacionamentos
(AMORIM, 2011).

Figura 02- Lampada vapor de sédio.

Ampolla exterior clara

T

Casquillo Tubo de descarga

Ampalla extetior difusora

Fonte: Amorim, 2011.

2.2.4 Lampada Mista

Como o préprio nome diz, sdo lampadas compostasrdélamento ligado em série
com um tubo de descarga. Funcionam em tensdo @e2@@V, sem uso de reatancia. O
filamento de tungsténio vem também substituir otoreana limitacdo da corrente em
funcionamento normal. S&o, via de regra, alteraatole maior eficiéncia para substituicao de
lampadas de incandescéncia de altas poténciasuiPREs 61 a IRC 63 conforme modelo,
cor amarela e eficiéncia luminosa até 22 Im/W. Estgpada comparada a de incandescéncia:
E mais cara, tem uma eficiéncia luminosa um pouegs relevada, um espectro luminoso
mais equilibrado, vida Util de cerca de cinco vemesor. E utilizada frequentemente em

iluminacgdo interior, em substituicdo da lampadadandescéncia.
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.Figura 03- LaAmpada mista.

Casquillo

Alambre
Conductor-saoporte

Ampolla ovoide
de vidrio duro
Resistencia de arrangue.

Sustancia fluorescente, 4

Gas de relleno inerte
a baja presion

Tubo de descarga

Electrodos principales

Filamento incandescente

Fonte: Amorim, 2011.

2.2.5 Lampada de Vapor de Metalico

Sdo lampadas que combinam iodetos metdalicos, apaeskd altissima eficiéncia
energética e excelente indice de reproducdo deCaon uma luz, extremamente branca e
brilhante, realca e valoriza espacos e ilumina @ot@nsidade, além de apresentar longa
durabilidade e baixa carga térmica.

Alta Poténcia: Para a iluminacdo de grandes aoeas,niveis de iluminancia elevados
e, principalmente, em locais onde a alta qualiadbdiz € primordial, as lampadas de iodetos
metalicos de 250 a 3500 W sao ideais. Apresentambilidade variada e eficiéncia
energética de até 100 Im/w.

Séo indicadas para iluminacéo de estadios de fiitgibdsios poli desportivos, piscinas
cobertas, industrias, supermercados, salas de iedppsalfes, salbes de teatros e hotéis,
fachadas, pragcas, monumentos, aeroportos, locals ogorrem filmagens e filmagens
externas (AMORIM, 2011).

Baixa Poténcia: Baseando-se nas caracteristicalm@adas de iodetos metalicos de
alta poténcia, foram desenvolvidas as de baixanp@t&le 70 a 400W. Todas, sem excecéo,
apresentam pequenas dimensdes, alta eficiénaiag d@tidice de reproducéo de cor, vida util
longa e baixa carga térmica. Cada uma, dentro @aleaacteristica, € recomendada tanto para
uso interno como externo, na iluminacdo geral malipada. ldeais para shopping centers,

lojas, vitrinas, hotéis, stands, museus, galgaagins, fachadas e monumentos.
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Figura 04- Lampada vapor metdlico.

Fonte: Amorim, 2011.

2.2.6 Lampadaked

A evolucdo da tecnologiaED, conforme denotada na Figura abaixo, iniciou-se em
1961 com um diodo emissor de infravermelho, seng® em 1962 a tecnologleED foi
empregada pela primeira vez para emisséo de luzekisna década de 70 a mesma passou a
ser comercialmente viavel, sendo que os primdi®B’s de alta luminosidadedB LED)
foram desenvolvidos nos anos 80;L&D’s de luz azul, oucbol LED' foram desenvolvidos
em 1993 e osPower LED’$ entram no mercado j4 no século XXI, sendo queadguns

estudos sua poténcia ja alcancou patamares de 50 W.

Figura 05- Evolucéo lampada Led.

60's 70's 30’ 0's 2000

Fonte: Amorim, 2011.

Os componentes basicos de uma lamp&tasédo: lente plastica protetora; eletrodo, fio
de ouro e conexdo; dissipador de calor; silicoma peotecao contra descargas eletrostaticas e
o chipLED (AMORIM, 2011).
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Figura 06- Componentes da lampada Led.
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Fonte: Amorim, 2011.

2.2.7 Reatores

Os reatores sao utilizados para aumentar a tensaotd a ignicdo da lampada e limitar
a intensidade da corrente elétrica, durante o dmacnento da lampada. Podem ser
eletromagnéticos ou eletrénicos.

Os reatores eletromagnéticos sao constituidos delaiao de ferro, bobinas de cobre e
capacitores para correcao do fator de poténciaidDeas suas caracteristicas construtivas
podem apresentar a emissao de ruido audivel, éfidcer’ e carga térmica elevada.

Os reatores eletrénicos sdo mais eficientes queletsomagnéticos na conversédo de
poténcia elétrica em poténcia luminosa. No entaldue ser avaliada a qualidade do produto,
principalmente no que diz respeito ao fator denméé

Para acionamento de lampadas de vapor de sodidafaente utilizado no sistema de
iluminacao publica) € empregado, além do reatogrponente denominado ignitor, que gera
um pico de tensdo nos eletrodos da lampada, dedbgse automaticamente apds a partida
(BARBOSA, SANTOS,2013).

Figura 07- Reatores

Fonte: Amorim, 2011.
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2.2.8 Rele Fotoelétrico

Os relés fotoelétricos sdo equipamentos de comaardplamente utilizados na
iluminacédo publica. Eles tém o objetivo de ligarl@a®padas no inicio da noite, quando a
iluminancia do ambiente estiver abaixo de 10 luxdesliga-las ao amanhecer, quando a
iluminancia estiver acima deste valor. Para efeitescalculo de consumo de energia dos
equipamentos de iluminacédo publica, visto que @@ousados medidores para esta aplicacéo,
considera-se que os relés passam 12 horas paatiados, conduzindo corrente, e 12 horas
abertos. Para perfeito funcionamento no inverneréo; devem ter o sensor voltado para o
sul no momento da instalagdo. Os relés fotoelétripopdem ser usados para comando
individual, ou seja, um relé para cada ponto lusin@u em grupo, quando um unico relé é
responsavel pelo acionamento de diversas lampamdssy comum em pracas e areas
esportivas, onde cada relé fotoelétrico controlaa wwhave magnética. Essa por sua vez
controla o restante da iluminagédo (AMORIM, 2011).

Figura 08- Rele

Fonte: Amorim, 2011.

2.2.9 Base para rele

A base ou tomada para relé é um equipamento awxdado para o simples encaixe dos

terminais do relé. Pode ser avulsa, incorporadaaor ou incorporada a luminaria.
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Figura 09- Base para rele

Fonte: Amorim, 2011.

2.2.10 Luminarias

Outro equipamento que sempre esta presente nuno plentluminacdo publica é a
luminaria. Ela tem a funcdo de abrigar a lampadaa protegé-la contra intempérie e
vandalismo. Também refletem a luz da lampada ntideedo solo, de modo a proporcionar
maior luminosidade no ambiente onde estiver indtala

Existem varios fatores que devem ser consideradaspecificagdo de uma luminéria
para iluminacdo publica. Dentre eles os mais ingmbes sdo: corpo refletor, porta-lampada,

fechamento, alojamento para equipamentos auxil@atemada para relé (AMORIM, 2011).

2.2.11 Bragos

Os bracos séao usados na iluminacédo publica paraduminaria seja projetada um
pouco a frente do poste, de modo que a luz seja bean distribuida. Caso os bragos néo
fossem utilizados, como era feito antigamente, dggrarte da luz emitida pela lampada seria
desperdicada iluminando uma face do poste.

Os bracos podem ser fixados nos postes de duasrazmkependendo do tipo de poste.
Se o0 poste for circular, a fixacdo é feita atra€suma cinta metalica que fica abracada ao
poste. Para postes em formato quadrado, a fixacBeitee através de parafusos e outras
ferragens. H& também lumindrias que séo instakdideimmente nos postes, ndo necessitando
de bracos.

Para saber o comprimento ideal e inclinacdo dagobralevem-se seguir as normas da
ABNT. A norma de distribuicdo de iluminacdo publida concessionaria Cemig, 0s
normatizam em fungao do tipo de vias e sua impoiaiem como no seu comprimento
(AMORIM, 2011).
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3 TRANSFERENCIA DOS ATIVOS DA ILUMINACAO PARA OS MU NICIPIOS.

Em setembro de 2010, a Agéncia Nacional de En&iétaica (Aneel) decide, por meio
da Resolucdo Normativa 414/20104, que os ativosiRdesob a responsabilidade das
distribuidoras de energia elétrica, serdo repasspai@ 0s municipios.

Essa decisdo fundamenta-se no Art. 30 da Consiitltederal, no Parecer 765/2008 da
Procuradoria Federal da Aneel, nas Audiéncias €al008/2008 e 49/2011 e na Consulta
Publica 002/2009.

A Aneel também definiu as responsabilidades dasildiddoras até o final do novo
cronograma contido na Resolucdo Normativa 414/2010.

Ainda segundo a Resolucdo Aneel 414/2010, a eleBorde projeto, implantacéo,
expansdo, operacdo e manutencdo das instalacols sBo de responsabilidade do ente
municipal ou de quem tenha recebido deste a deélegagra prestar tais servicos (CEPAM,
2013).

No entanto, a distribuidora pode prestar essescesrmediante celebracédo de contrato
especifico para tal fim, ficando a prefeitura res@vel pelas despesas decorrentes, que inclui
todos os custos relacionados a ampliagdo de caolecidu de reforma de subestacdes,
alimentadores e linhas ja existentes, quando n&tass0 atendimento das instalagdes de IP.

A Resolugcdo Normativa Aneel 414/2010 continha uonaegrama de transferéncia da
iluminacdo publica para os municipios, foi definidoh novo cronograma, por meio da

Resolucdo Normativa Aneel 479/2012.

Figura 10- Cronograma de transferéncia.

Até 14/3/2011 Elaboracao de plano de repasse dos ativos imobilizados em servigo.

Encaminhamento de proposta da distribuidora ao Poder Piblico municipal

o L (valor depreciado dos ativos) e minuta dos termos contratuais.

Encaminhamento a Aneel do relatério conclusive do resultado das

Até 15/3/2013 - P o .
negociagGes, por municipio, e cronograma de transferéncia de ativos.

Até 30/9/2013 Encammhamento a Aneel dovreliatorlo de acovm'pqnhamento da transferéncia
de ativos e objeto das negociagoes, por municipio.

Ate 31/1/2014 Conclus@o da transferéncia dos ativos de IP para os municipios (data limite).

Fonte: SEE, 2013 (Resolu¢éo Aneel 414/2010)
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3.1 As tarifas que serdo pagas pelas prefeituras

A iluminacdo publica esta enquadrada no Grupo Bdisipo B4) definido no Inciso
XXXVIII do Art. 2° da Resolucdo Normativa Aneel 42010. O Grupo B (baixa tenséo) é
definido como um grupamento composto de unidadesurnidoras com fornecimento em
tensao inferior a 2,3 kV, caracterizado pela tanfanémia (tarifa Unica de consumo de
energia elétrica, independentemente das horaslaagfo no dia). As tarifas aplicadas a IP
fazem parte do subgrupo B4 e se dividem em taBfes e B4b. A tarifa B4a é aplicada
quando os ativos de IP, bem como o0s servicos deagje e manutencdo, sédo de
responsabilidade do municipio. Essa tarifa reptasgpenas o consumo de energia do sistema
de IP. Quando a concessionaria presta o servig® @@ municipio, a tarifa € acrescida de
uma parcela relacionada ao custeio de operacaonetemgdo do sistema e, segundo a
Resolucdo 414/2010, a tarifa aplicada é a B4benesdo, o ponto de entrega € considerado
como sendo o “bulbo da lampada”, conforme ja merazo. Os valores das tarifas de energia
elétrica sdo definidos anualmente pela propria Ampee meio de resolucdo homologatoria, e

sao diferenciados entre as concessionarias dédigtio (CEPAM, 2013).

3.2 Estruturas relacionadas ao sistema de iluminaggoublica

Aos olhos do cidadéo, o sistema de IP pode panegio simples; afinal, sdo lampadas
gue se acendem ao anoitecer, e se apagam ao alvorec

Porém, ha uma complexa estrutura montada para iuaiaacao publica, funcione em
conformidade com os padrdes de qualidade esperalodporma a proporcionar essa

“percepcao” ao cidadao.

De forma simplificada, a estrutura necessaria ao fumcionamento de um sistema de
iluminagéo publica.

a) Equipamentos e acessorios: luminarias, lampailgmrtes, reatores, relés fotoelétricos,
condutores, chaves de comando.

b) Implantacéo:

1) Projeto (rede/ponto georreferenciado, inventdai@rborizacdo urbana, memorial
descritivo de equipamentos/acessorios e requidéagialidade dos equipamentos e
acessorios);

2) Instalacao.

c) Manutengao:



28

1) Melhoria ¢etrofit) e modificagbes do parque existente;

2) Gestao da ordem de servigo (despacho, execumdmeeramento);

3) Aquisicdo, armazenamento e controle de equipsreemateriais e ferramentas
(especificacdo técnica, pré-qualificacdo de forderss e fabricantes, inspecéo de
recebimento);

4) Fiscalizacdo da manutengédo e controle de quigidibs componentes do sistema de
iluminacéo e dos fatores que influenciam o sisté@raorizacao urbana);

5) Operacao de€all-Center(atendimento de reclamacdes e registro, tratanmeeatwlise das
ocorréncias);

6) Treinamento e capacitacdo das equipes técn@dsmistrativas.

d) Gestéo do sistema de IP:

1) Monitoramento e avaliacdo das atividades deefwsjde expansdo e de operagcao e
manutengao;

2) Administragcéo de contratos e controle de qudédidos fornecedores;

3) Administracédo das contas de energia;

4) Comunicacdo e educacdo (numeros da IP, campathestivas pela preservacdo do

patrimonio, etc.).

3.2.1 Custos de operagao e manutencao

Os necessarios custos envolvidos na prestacaoweosede operacdo e manutencao de

sistemas de IP podem ser resumidos conforme segue:

a) Pessoal técnico e administrativo;

b) Veiculos;

¢) Equipamentos de seguranca,

d) Infraestrutura (imobiliaria, mobiliaria, informiéa e comunicagéo);
e) Equipamentos e materiais;

f) Tributos e encargos.

Além dos custos de operacdo e manutencédo, a praféitresponsavel, também, pelos
investimentos relacionados a expansdo e melhorigisiema de IP, que compreendem a
elaboracdo de projeto, aquisicdo de materiais dpaopentos e execucao das obras

necessarias, sem a participacédo financeira dabdistora (CEPAM, 2013).
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3.2.2 Modelos de Gestao

Ao assumir a IP, a municipalidade vai estabeleoerccfara a prestacdo dos servicos
pertinentes a esses ativos, pois passara a tesalstoperacdo e manutencao, e também de
expansao e melhoria dos ativos, que deverdo smids\vem conta. Nessa decisao, a prefeitura
precisara definir como administrara esses ativwdesforma direta ou indireta.

Basicamente, ha duas opcdes que poderdo atendpraddenente as necessidades do
municipio: por meio da execugdo com equipe propria,por terceiros (contratacdo de
empresa especializada). A primeira op¢do deveraefsivada mediante o emprego de
recursos humanos proprios e equipamentos, que gmaer adquiridos ou alugados. Ja a
segunda, mediante a contratacdo de empresas digpdeis, envolvendo licitagcdo publica
(Lei federal 8.666/1993).

Figura 11- Modelos de gestao.

FORMAS DE EXECUGAD
DOS SERVIGOS DE IP
]
EXECUGAO COM PESSOAL EXECUGAO POR EMPRESAS
PROPRIO DA PREFEITURA ESPECIALIZADAS
Contrato de Prestacao de Servico

(qualquer valor de contrato)

Contrato de Concessao Parceria
Pablico-Privada (PPP)
(valor superior a R$ 20 milhdes)

Fonte: CEPAM, 2013.

3.2.3 Execucao Com Equipe Prépria

Caso a municipalidade venha a optar por essa ndaedalide atendimento, devera
implantar uma estrutura adequada (recursos humanosateriais) para atender as
necessidades apontadas, no item Estrutura Reldei@wmSistema de lluminagéo Publica.

Como a rede elétrica de iluminacdo publica normatmecompartiiha a mesma
estrutura fisica que o sistema de distribuicdo dergea elétrica da concessionaria, 0s
profissionais que vao prestar esse servico dewsdaltamente qualificados e constantemente
treinados, em fungdo do conhecimento técnico nékess, principalmente, da periculosidade

inerente a essa atividade, pois seu campo de gedammente, sera muito proximo a rede
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priméria de distribuicdo, cuja tensdo € de 13.80IksV

Por isso, a prefeitura devera contratar servidomsrmalmente eletricistas e
engenheiros, com o perfil e qualificacdo compasivéis atividades fins a serem
desempenhadas, bem como outros servidores, aegil@ministrativos, fiscais, motoristas
(caminh&o guindauto), entre outros, para desensartvas atividades meio.

A distribuidora deve informar a prefeitura sobrenecessidade de celebrar Acordo
Operativo para disciplinar as condicbes de aceessistema elétrico de distribuicdo pelo
responsavel pela realizacdo de servicos de opemgaanutencdo das instalacbes de IP,

segundo as normas e padrdes vigentes (CEPAM, 2013).

3.2.4 Contratacdo de empresa especializada

Segundo o Centro de Estudo e Pesquisa de Admgdstidunicipal, caso o municipio
decida por delegar a prestacao dos servicos dagfmere manutencdo, a alguma empresa
especializada nesse negocio, podera fazé-lo par deeiContrato de Prestacdo de Servicos,
ou de Contrato de Concessao na modalidade Paridsleo-Privada (PPP), desde que, nesse
altimo caso, o valor do objeto do contrato sejaesiop a R$ 20 milhdes. Nesses contratos,
além da operacdo e manutencdo, poderdo ser adeslxera expansdo e a melhoria do
sistema de iluminagé&o pubica.

Os municipios que possuem poucos pontos de iludinagrtamente terdo maior custo
com manutencdo. Uma possibilidade de reduzi-lda¥raacdo de Consorcio de Municipios,
modalidade em que diversos municipios sao atendmbssuma empresa especializada
contratada pelo consércio; maximizando o niumerpaaeos, sdo gerados ganhos de escala e,
consequentemente, a reducdo no valor da particpbe@&ada municipio.

Cabe salientar que a Resolucdo Normativa Aneel28018/ conforme ja mencionado,
faculta a distribuidora local prestar os servicas IB mediante celebragdo de contrato
especifico para tal fim, ficando a municipalidadsponsavel pelas despesas decorrentes.

No entanto, como se trata da prestacdo de sertécogos em que a concessionaria
deixa de ter exclusividade, por causa da transtexé&tos ativos a0 municipio, 0 processo
para contratacdo devera ser precedido de licitpgédica (Lei federal 8.666/1993), e a
concessionaria concorrerd de forma isonbmica conro®uproponentes devidamente
habilitados, cujo contrato devera se enquadrar rdaedormas mencionadas.

Para assegurar a boa qualidade na prestacdo degosecontratados, a prefeitura

precisard elaborar um contrato de prestacdo d&ssme operacdo e manutencdo do sistema
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de iluminagdo publica que contenha, além das digjpes exigidas por lei, as seguintes
clausulas:

a) Do local e das condicbes de execucao dos servico

b) Dos requisitos técnicos e de qualidade pardgg&s dos servicos;

c) Das medi¢Oes dos servigos contratados;

d) Do valor do contrato, dos pagamentos e dosstsule precos;

e) Da fiscalizacao e vistorias;

Além desse contrato, a prefeitura também tera doerastrar mais dois contratos com
a distribuidora local: o de fornecimento de energjigtrica para iluminacdo publica e o
contrato/convénio de prestacdo de recebimento assepda Contribuicdo de lluminacao
Publica (CIP).

A iluminacdo urbana permite ir muito mais além dspectos elétricos e objetivos
considerados, abrangendo igualmente os subjetivesrgguerem o apoio das empresas
especializadas no trato da luz urbana para surbseeaieitos desejados.

Os servicos de iluminacdo podem ser melhorados, weraque atualmente sO se
preocupam com as manutencdes corretivas e prestirdles requisitos técnicos de
modernidade, eficiéncia e qualidade ja amplameisfdiveis no mercado brasileiro.

Poucos municipios sdo ainda hoje capazes de rempqodstdes elementares sobre o
seu sistema de iluminagéo do tipo:

a) Quantos pontos de luz efetivamente existem rirapste?
b) Qual o consumo mensal de energia da iluminacao?

c¢) Qual o numero de reclamagfes mensais sobrenfgéo?
d) Qual o tempo médio de atendimento a uma reclao?ac

e) Quais os critérios de qualidade do sistemautalacéo?

Essa realidade, porém, estd mudando gradativarmedgtms gestores municipais estao
se dando conta da importancia da iluminacdo confiigaopublica e a partir dessa decisao

estdo transformando a vida das suas cidades (CERBNMS).
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4 METODOS E MATERIAIS

4.1 Definicdo dos municipios avaliados

Nesta fase levanta-se 0s municipios os quaisharinfeito (aceito) a transferéncia dos
ativos da iluminacdo publica. Entdo passou-se haavas modelos de gestdo de iluminacao
publica utilizados nos municipios selecionados a@do do sul de minas. Em uma analise
preliminar, verifica-se uma tendéncia na contraiad@ mao de obra terceirizada, seja ela por
contrato exclusivo com empresas especializadastraués de consércios realizados entre
cidades, que por sua vez possuem quantidade despamiluminacao relativamente pequeno.

Foram avaliadas cidades, com o quantitativo degsot¢ iluminacéo entre as faixa de
dezenas de milhares, milhares e centenas, quesad@u classificados como cidades de porte

A, porte B e C respectivamente, conforme figurasiB2e 14.

Figura 12- Grafico cidades de Porte A

Cidades Porte A

16.286

POUSO ALEGRE [TAJUBA

Fonte: O autor, 2016.
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Figura 13- Grafico cidades de Porte B.

Cidades Porte B

Sta Rita do Monte Sido  Conceigdodos (Cachoeira de Congonhal Bueno Brand3do
Sapucai Ouros Minas

Fonte: O autor, 2016.

Figura 14- Grafico cidades de Porte C.

Cidades Porte C

Fonte: O autor, 2016.

4.2 Andlise do banco de dados

Uma vez definido as cidades a serem avaliadasefm@ssario entdo o acesso ao banco
de dados referente a gestdo e manutencdo da ilgwir@iblica dos referidos municipios.
Banco de dados este conseguido junto a empresagwes de servigo da regido. De posse
desses dados foi feita uma manipulacéo e profundlisa dos dados, conforme apresentado a

seqguir.
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4.2.1 Percentual de pontos manutenciados

Para atingir o objetivo deste trabalho aqui comeeapéo for a fase mais importante,
sem davida nenhuma uma fase essencial, uma vezajobteve através de numeros um
retrato da execuc¢ao das manutencgdes.

Apbs os dados trabalhados o primeiro ponto que fesddenciado no periodo analisado
(marco a setembro de 2015), foi que o percentual pdetos corrigidos tem um
comportamento semelhante independente da clagsificdos municipios. Com excecédo do

més de margo, esse percentual gira na média de(Z6ftorme figuras 15, 16, 17 e 18).

Figura 15- Gréfico do indices de atendimento, poalidade — Porte A.

ESTATITICAS DE iNDICES DE
ATENDIMENTO, POR LOCALIDADADE -
PORTE A

mar/15 abr/15 mai/15 jun/1s jul/is ago/15
POUSO ALEGRE ITAJUBA

Fonte: O autor, 2016.

Figura 16- Grafico do indices de atendimento, poalidade — Porte B.

ESTATITICAS DE INDICES DE
ATENDIMENTO, POR LOCALIDADADE -
PORTE B

mar/15 abr/15 mai/15 jun/15 jul/1s ago/15

Bueno Branddo Conceigdo dos Ouros ss== Congonhal

Cachoeira de Minas onte Sido = Sta Rita do Sapucai

Fonte: O autor, 2016.
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Figura 17- Grafico do indices de atendimento, poalidade — Porte C.

ESTATITICAS DE iNDICES DE
ATENDIMENTO, POR LOCALIDADADE -
PORTE C

= e
mar/15 abr/15 mai/15 jun/15 jul/1s ago/15 set/15
Epirito sto do Dourado Heliodora m—Senador José Bento
Sdo Sebastido da Bela Vista Tocos do Moji s TUrvolANdia

Inconfidentes Natércia Careagu

Fonte: O autor, 2016.

Figura 18- Gréfico da propor¢cdo média de atendimpat porte de cidade.

Proporg¢ao Média de Atendimento por Porte de
Cidade

6,3(2;3

3,56% 3,49%
2,91%

2,36%

g 1,95% e

; ' P6%
fexe? 2,53% .

st - 1,87% 2,00%
1,00% 2 1,48%

0,00%

mar/15 mai/15 jun/is jul/1s ago/15 set/15

Porte A Porte B === Porte C

Fonte: O autor, 2016.

4.2.2 Custos dos pontos manutenciados

Apoés obtido o percentual de pontos manutenciadois,amalisado o custo dessas
manutencoes.

A figura 19, mostra o custo fixo mensal por muriifcste valor foi obtido através do
contrato onde se estabelece um valor por pontoged® independente da intervencao.
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Figura 19- Grafico do custo fixo paade.
CUSTO FIXO POR CIDADE

RS 80.000,00
I RS 68.726,92
RS 70.000,00

RS 60.000,00

RS 22.042,28

RS 1.995,76
RS 0,00 —————

Pouso Alegre Sta Rita do Sapucai Espirito Sto Dourado

Fonte: O autor, 2016.

A figura 20, retrata o valores gastos mensalmept municipios de Pouso Alegre
(Porte A), Santa Rita do Sapucai (Porte B) e Hepg#anto do Dourado (Porte C), em fungéo
das substituicbes de componentes inerentes aonaigde iluminacdo publica, tais como:
luminarias, lampadas, reatores, rele e etc. E itaptw ressaltar que os custos abaixo

relacionados, ndo comtemplam méo de obra e sisterapoio.

Figura 20- Grafico do custo variaweht mensal por cidade.

CUSTO VARIAVEL TOTAL MENSAL POR CIDADE

Espi

RS 1615/

RS 8.501

RS 1175
£

mar /15 aln/15 mai/15 jun/15

Fonte: O autor, 2016.

Na figura 21, representamos o0 custo médio efetimn@astos nos municipios
supracitados, verificando a relacdo do custo vafriéam funcdo da substituicdo dos
componentes do sistema de iluminacdo publica, comuantitativo total de pontos

gerenciados por municipio.
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Figura 21- Gréfico do custo médio variavel por pomr cidade.

CUSTO MEDIO VARIAVEL POR PONTO POR CIDADE

Espirito

RS-1,56

DL, pes - RS 1,24
R$ 0,99 - R51,02

RS 0,54

Fonte: O autor, 2016.

Conforme podemos observar nos dados acima e o kdeatados consultados, os
mesmos sugerem que, se ndo houver um sistema itleriaueficiente, que comprovem a real
execucdo de manutencdo bem como os materiais ga&ssas informacbes podem ser

facilmente manipuladas.
4.3 Analise de Projetos

Nos contratos de gerenciamento de iluminacédo mibtiode-se prever a expansao do
sistema de iluminacao, devido a necessidade deonashou instalacdo de novos pontos de
iluminacdo, em quaisquer logradouros que o exexuivnicipal definir. Para tal, devera ser
elaborado projetos que atendam a normas vigentesp dambém os padrdes técnicos
definido pela concessionaria local. Projetos desstareza, podem no primeiro momento
passar uma ideia de simplicidade; porém, isto &ngano, sendo como projetos como esses
envolvem deste a instalacdo do conjunto lampadalhma, podendo chegar até a
complexidade de instalacdo de rede de média e teizdo, bem como transformadores.

Neste momento do trabalho, foram avaliados tréefe®apresentados para a prefeitura
de Varginha. Em comum, os projetos possuem o @bjetxclusivo de instalar novos pontos

de ilumina publica para as vias de interligacabaleos da referida cidade.
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4.3.1 Projeto Av. Miguel Alves

A Avenida Miguel Alves, esta situada no bairro dpiga, e trata-se de uma via de
transito rapido de uso constante e de fundameanfabritancia para interligacdo de bairros. A
iluminacdo desta via propiciara a seguranca naidaenpermitiria a pratica de caminhadas

pelos municipes.

' 1
Fonte: Google Earth, 2016.

A primeira opgéo de projeto, foi orcado na modalelabra particular Cemig, previa a
instalacdo de 90 itens de materiais, dos quaiscstse a utilizacdo de um transformador
trifasico de poténcia de 45 kVA, 695 metros de ogladriplex de 70 mmz2, 796 metros cabo
protegido 15 KV de 50 mm?, 9 unidades de para daionédia tensdo, 20 postes de altura

minima de 11 metros, conforme figura 23.
4.3.2 Projeto Av. Projetada A
A Avenida Projetada A esta situada no bairro SeatmnTrata-se de uma via coletora e

possui grande necessidade da iluminacao publioguais sao reivindicados pelos moradores

que usufruem da via.
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O orcamento da Avenida Projetada A, na modaliddmta particular Cemig, previa a
instalacéo de 103 itens de materiais, dos quaiaches-se a utilizacdo de 2 transformadores
trifasico de poténcia de 45 kVA, 471 metros de ogladriplex de 70 mmz, 525 metros cabo
protegido 15 kV de 50 mmz?, 3 unidades de para daionédia tenséo, 13 postes de altura

minima de 11 metros, e 1 de 12 metros.

Figura 23- Vista aérea da Av. Projeta(Tracado do projeto).

(¥ 4
*ﬁ? S

Fonte: Google Earth, 2016.

4.3.3 Projeto Av. Geraldo Pereira Simdes

O projeto da Avenida Geraldo Pereira localizaddaioro Industrial Reinaldo Forest, é
uma avenida de transito rapido e faz a interligadd® bairros Jardim Andere, e o bairro
Damasco. O orcamento do projeto na modalidade opeasculares Cemig, do qual
comtempla a extensao de 633 metros de rede dibdigio a continha 89 itens de materiais,
dos quais podemos destacar a utilizacdo de 2 aranaflores trifasico de 45 kVA
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Figura 24- Vista aérea da Aeraldo P. Sim
s e e : %

e

Oes - (Tracado do projeto)

4.3.4 Reelaboracédo dos Projetos

Os projetos apresentados acima, foram reelaboq@elosautor, mantendo a mesma a
mesma quantidade de postes e luminaria, portamigsejuizo na iluminancia se comparada
ao projeto inicial; entretanto como premissa basieadiminuir os custos, foi adotado em
substituicdo aos padroes da modalidade Part, odpade atendimento para unidade
consumidora com medi¢cao. Convém salientar que atido or¢cado e instalado pertencera ao
poder publico municipal, sendo que em momento algodera ser integrado aos ativos da
concessionaria.

Quando aplicado a utilizacdo da unidade consumidora medi¢cdo, os padrdes de
montagem da rede a ser instalada se apresenta @aoparticular. O que permite a
instalacdo de condutores de baixa tenséo de didmeetnzido, postes de concreto de 9 metros
de altura e a eliminacdo de diversos materiaicimlado no primeiro orcamento, 0s quais
poderéo ser observados nos apéndice B,C,D,L,J,JRSQ

Com a reelaboracao dos projetos e realizado n@ar@nto, fica evidente a expressiva
reducdo da aplicacdo de materiais inerentes a @iyavemos a reducédo de 44% para o
projeto da Avenida Miguel Alves, 58% para o projdtoAvenida Projetada A e 49% para a
Avenida Geraldo Pereira Simdes. Quando da compadgdeducao do custo total da obra,
considerando a aplicacdo do materiais de cadatprejmais a mao de construcao se obteve
uma reducgéo percentual de 48% para o projeto daidadliguel Alves, 38% para o projeto
da Avenida Projetada A e 49% para o projeto da ieeGeraldo Pereira Simdes,
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5 CONCLUSAO

Apo6s o levantamento de informacgdes e meses dead@dicem adquirir conhecimento
sobre iluminacédo publica, analise do modelos déagesplicados na regido sul de minas e
elaboracdo de projetos, verifica-se que existentamuariaveis complexas envolvidas no
processo. Dentre as essas variaveis algumas medsstague:

a) Alto valor financeiro envolvido nos contratos dstge;

b) Controle de qualidade dos materiais envolvidos;

¢) Validacao de novos projetos;

d) Fragilidade e ou inexisténcia de um sistema det@uigti

e) Despreparo do agente publico, quando se tratagdiéagyéde iluminacéo publica.

Considerando as variaveis acima citadas, e avaliamivamente o0s contratados
aplicados nos municipios apontados, este trabalhdw que apesar da terceirizacdo apontar
para melhor opcao, ndo ha um modelo ideal de gefitdente a ser aplicado na regido.

Outra contribuicdo que este trabalho deixa, é a@izatdo da fundamental importancia
de que haja na estrutura organizacional do podblicpil um profissional de engenharia
elétrica com qualificacdo em iluminagdo, ou sejancoonhecimento em projeto e

manutencgao.
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APENDICE A — Projeto Avenida Miguel Alves.

44

1535
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APENDICE B - Lista de Material do projeto Av. Miguel Alves. (Obra Part.) FL: 01/03.

Item Cddigo Descricdo Quantidade
1 230102 | ALCA PARA ESTRIBO ABERTA 20
2 237222 | AFASTADOR ARM SEC 500MM 1
3 231522 | ALCA P/ESTRIBO FECH 2AWG 10
4 229005 | ALCA PREF CA/CAL 70MM2 8
5 237677 | ALCA PREF ESTAI CB 9,5MM 4
6 327700 | ANEL ELAST AMAR ISOL PINO 122
7 75721 | ARRUELA QUAD 38X18X3MM 18
8 327692 | BRACADEIRA PLAST CB MULT 45
9 328138 |BRACO ANTIBALANCO 15KV 4
10 214619 | BRACO COM GRAMPO ITEM 1 16
11 258921 |BRACO P/IP TIPO MEDIO 20
12 211789 |BRACO SUPORTE C 2
13 211771 | BRACO SUPORTE L 5
14 357255 |BRACO TIPOJ-RDP 1
15 223818 | CANTONEIRA PARA BRACO C 3
16 231878 | CARTUCHO APLICACAO VERM 9
17 2964 |CB ACO HS 3/8P (9,5MM) 7F 102,54
18 2931 |CBACOMRCLAG6,AMM7F 8,4
19 225623 |CB AL 1X 16MM2 1KV 3
20 231548 | CB AL 1X50MM2 15KV PROT 796,5
21 225656 |CB AL 1X 70MM2 1KV 6
22 220475 |CB CA 34MM2 (2AWG) 73,6
23 225615 |CB CU 1X 1,5MM2 1KV XLPE 270
24 226373 | CB QUAD CA 3X1X 70+70 1KV 695
25 270439 | CH FUS 15KV PF 100A 7,1KA 3
26 236836 |CINTA ACO D 170MM 10
27 236844 | CINTA ACO D 180MM 4
28 236851 |CINTA ACO D 190MM 2
29 236869 |CINTA ACO D 200MM 31
30 236877 |CINTAACOD 210MM 43
31 236885 |CINTA ACO D 220MM 3
32 236919 | CINTA ACO D 250MM 4
33 236943 |CINTA ACO D 280MM 3
34 236950 | CINTA ACO D 290MM 2
35 375058 |COB PROT BUCHA BT TFO IT1 4
36 39586 |COB PROT PARA BUCHA EQUIP 3
37 331744 | CON CUNHA IT4 + COB ISOL3 40
38 231175 |CONETOR ATER FERRAGEM IP 42
39 231795 | CONETOR CUNHA AL 50 C/EB 12
40 227850 |CONETOR CUNHA CU ITEM 1 20
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: 02/03.

APENDICE C - Lista de Material do projeto Av. Miguel Alves. (Obra Part) FL
41 227884 | CONETOR CUNHA CU ITEM 4 20
42 379679 | CONETOR DE PERFURAGAO 35-120MM/1,5MM 40
43 227777 |CONETORH ITEM 2 6
44 227785 |CONETORH ITEM 3 10
45 227793 |CONETORH ITEM 4 3
46 227827 |CONETORH ITEM 7 3
47 327767 | CONETOR PERF70-120/70-120 12
48 231886 | CONETOR TERM 50MM?2 1 FURO 15
49 227066 | CONETOR TERM 54MM2/70MM?2 4
50 227389 | CONETOR TERM ACO 6,4/21 15
51 338731 | CONETOR TERM COMP 16MM?2 3
52 377705 | CRUZETA FIBRA DE VIDRO 2
53 271353 |ELO FUS.BOTAO 500MM 3H 3
54 231662 | ESPACADOR LOSANG P/50-150 31
55 328120 |ESTRIBO P/ BRACO TIPO L 5
56 237396 | GANCHO OLHAL 50KN 3
57 234567 | GRAMPO ANCORAGEM 50MM2 18
58 378842 | GRAMPO LINHA VIVA 50/150 3
59 352237 |IDENTIFICADOR DE FASE A 14
60 352242 |IDENTIFICADOR DE FASE B 13
61 352260 |IDENTIFICADOR DE FASE C 13
62 219659 |ISOL ANCORAGEM POLIM 15KV 15
63 375718 |ISOLADOR PILAR 15KV 3
64 354899 |LAMP VS 150W AP E-40 TUB 20
65 354900 |LUM C/EQUIP VS 150W TUB 20
66 237271 | MANILHA SAPATILHA 50KN 12
67 374393 | MANTA AUTO-ADES 15KV RDP 9
68 237784 | MAO FRANCESA PERFILADA 3
69 237289 | OLHAL P/PARAFUSO 50KN 24
70 66688 | PARAF.CAB.ABAUL.M12X 40MM 5
71 66878 | PARAF.CAB.ABAUL.M16X 45MM 98
72 66886 | PARAF.CAB.ABAUL.M16X 70MM 219
73 74799 | PARAF.CAB.QUAD.M16X125MM 5
74 74807 | PARAF.CAB.QUAD.M16X150MM 2
75 74872 | PARAF.CAB.QUAD.M16X500MM 5
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APENDICE D — Lista de material projeto da Av. Migud Alves. (Obra Part) FL: 03/03.

76 75036 | PARAF.CAB.SEXT.M12X 40MM 8
77 289058 | PARA-RAIOS 12KV 10KA ZNO 9
78 293357 | PARA-RAIOS SEC ISOL 10KA 3
79 375720 |PINO PARA ISOLADOR PILAR 3
80 207415 |POSTE CONC CC 11M 300DAN 17
81 207449 | POSTE CONC CC 11M 600DAN 2
82 207522 | POSTE CONC CC 12M 300DAN 1
83 327361 |RELE FOTOEL ELETRONICO 20
84 237768 | SAPATILHA 17
85 237156 |SELA P/CRUZETA 2
86 237065 |SUPORTE 210MM TRAFO PT CC 1
87 237073 |SUPORTE 225MM TRAFO PT CC 1
88 237172 |SUPORTE L P/CRUZETA 9
89 231555 | SUPORTE Z P/CHAVE FUSIVEL 6
90 245837 | TRAFO TRIF 15KV 45KVA 1
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A

APENDICE E- Projeto da Av. Miguel Alves. (2° Opcéaa)

SEs! E
;

PADRKO DE ENTRADA COM CAIXA COM LEMTE
INSTALADA NO POSTE DA CEMIG-REDA AEREA
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APENDICE F — Lista de material do projeto Av. Migud Alves. (2° op¢do) FL:01/02.

Item Cddigo Descricdo Quantidade

1 230102 | ALCA PARA ESTRIBO ABERTA 20

2 228833 | ALCA PREF CA/CAL 25MM?2 4

3 229005 | ALCA PREF CA/CAL 70MM?2 4

4 306555 | ANEL CAIXA ZA CONCRETO PREMOLDADO 1

5 2980 |ARAME ACO 2,76MM? (12) 2

6 299560 | ARO COM TAMPA ARTICULADA CAIXA ZA 1

7 323204 | BASE 50A RELE FOTOELETRICO 1

8 327692 | BRACADEIRA PLAST CB MULT 46

9 214619 | BRACO COM GRAMPO ITEM 1 15
10 258921 | BRACO P/IP TIPO MEDIO 20
11 225821 | CABO CU 1X 10MM? 750V 36
12 100003 | CAIXA POLIFASICA COM VISOR 1
13 2931 |[CBACOMRCLAG6,4AMM7F 28
14 225615 | CB CU 1X 1,5MM2 1KV XLPE 270
15 226373 | CB QUAD CA 3X1X 70+70 1KV 255,44
16 376198 | CB TRIP CA 2X1X25+25 1KV 395,52
17 236836 | CINTA ACO D 170MM 20
18 236844 | CINTA ACO D 180MM 22
19 236869 | CINTA ACO D 200MM 12
20 236877 | CINTA ACO D 210MM 4
21 236893 | CINTA ACO D 230MM 18
22 331744 | CON CUNHA IT4 + COB ISOL3 40
23 231175 | CONETOR ATER FERRAGEM IP 40
24 227850 | CONETOR CUNHA CU ITEM 1 20
25 231696 | CONETOR CUNHA CU ITEM 6 6
26 379679 | CONETOR DE PERFURACAO 35-120MM/1,5MM 40
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APENDICE G — Lista de material do projeto Av. Migud Alves. (2° Op¢&o) FL: 02/02.

27 227769 | CONETORH ITEM 1 4
28 227777 | CONETOR H ITEM 2 20
29 227785 | CONETORH ITEM 3 1
30 327767 | CONETOR PERF70-120/70-120

31 227389 | CONETOR TERM ACO 6,4/21 10
32 297309 | DISJUNTOR BIPOLAR 40A 220V 10KA 1
33 297101 | ELETRODUTO ACO ZINCADO 1P COM LUVA 3
34 310060 | ELETRODUTO PVC 1P C/LUVA

35 3954 | FITA ADESIVA.ISOLANTE.PVC 19MMX20M

37 222539 | HASTE ATERRAMENTO 2,40M 11
38 352237 | IDENTIFICADOR DE FASE A 17
39 352242 | IDENTIFICADOR DE FASE B 17
40 352260 | IDENTIFICADOR DE FASE C 6
41 354899 | LAMP VS 150W AP E-40 TUB 20
42 354900 | LUM C/EQUIP VS 150W TUB 20
43 82586 | MASSA CALAFETAR 1KG 1
44 237289 | OLHAL P/PARAFUSO 50KN 8
45 66878 | PARAF.CAB.ABAUL.M16X 45MM 78
46 66886 | PARAF.CAB.ABAUL.M16X 70MM 152
47 207159 | POSTE CONC CC 9M 150DAN FORA DE PADRAO 11
48 207415 | POSTE CONC CC 11M 300DAN 9
49 355028 | REATOR LAMPADA VS 150W INTEGRADO 20
50 327361 | RELE FOTOEL ELETRONICO 21
51 237768 | SAPATILHA 8
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APENDICE H- Célculo de queda de tensdo — Projeto AMiguel Alves (2° opg&o)

i ~ FOLHA _1_DE _1_
CALCULO DE QUEDA DE TENSAO DATA 241052016
SERVIGO: EXTENSAO DE REDE PROJETO: R. MIGUEL ALVES
NUMERO(TRANSF/ALIMENTADOR) PADRAO BIFASICO  PRIM ISEC 127/220V

TRECHO CARGA QUEDA DE TENSAOD
DESIGMAGAD | COMPRIMENTO Ngf;:(‘:?_o .FI:"CI;'__':"TU;EE'OFD TOTAL SONDUTRRES | unmaria NO TREGHO TOTAL
A | B c [ D | (Gl24D)B=E F [ G ExG=H I
St | oo Py T x % x
T-A 3,840 1,50 | 045 | 346 zawse2s v 05032 1,739 174
| | =

v
=3
=
-
b 4
v
v
3
-
=
v

PREFARADOC FOR O AUTOR
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A

APENDICE |- Projeto da Av. Projeta A (Obra Part).
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APENDICE J- Lista de material do projeto da Av. Prdgeta A (Obra Part) FL: 01/03.

Iltem | Cddigo Descricdo Quantidade
1 |237222 | AFASTADOR ARMACAO SEGUNDARIA 500 MM 2
2 230102 | ALCA PARA ESTRIBO ABERTA 13
3 |228874 | ALCA PRE-FORMADA CA/CAL 35MM? 1
4 |229005 | ALCA PRE-FORMADA CA/CAL 70MM? 9
5 |237677 | ALCA PRE-FORMADA ESTAI CABO 9,5MM 6
6 |327700 | ANEL ELASTOMERICO AMARRACAO ISOL PINO POLIMERICO 88
7 |237230| ARMACAO SECUNDARIO 1 ESTRIBO 2
8 | 75721 | ARRUELA QUADRADA 38X18X3MM 15
9 |327692 | BRACADEIRA PLASTICA CABO MULTIPLEXADO 25
10 |328138 | BRACO ANTIBALANGO 15KV
11 | 258905 | BRACO PARA IP TIPO CURTO
12 | 258921 | BRACO PARA IP TIPO MEDIO 11
13 |211789 | BRAGCO SUPORTE C 4
14 |214619 | BRACO SUPORTE COM GRAMPO DE SUSPENSAO ITEM 1 10
15 |211771 | BRACO SUPORTE L 2
16 |225623 | CABO AL 1X 16MM? 1KV 3
17 |231548 | CABO AL 1X 50MM? 15KV PROTEGIDO 529
18 |225656 | CABO AL 1X 70MM? 1KV 12
19 |220475 | CABO CA 34MM?2 (2AWG) 3,332
20 |225615 | CABO CU 1X 1,5MM? 1KV XLPE 188,5
21 2964 | CABO DE ACO HS 3/8P (9,5MM) 7FI0S 71,5
22 | 2931 |CABO DE ACO MR 1/4P (6,4MM) 7 FIOS 8,5
23 2931 | CABO DE ACO MR 1/4P (6,4AMM) 7 FIOS 7,2
24 226373 | CABO QUADRUPLEX CA 3X1X 70+70 1KV 471
25 | 223818 | CANTONEIRA PARA BRAGO C 3
26 |231878 | CARTUCHO DE APLICACAO VERMELHO 5
27 | 270439 | CHAVE FUSIVEL 15KV PF 100A 7,1KA 3
28 | 236836 | CINTADE ACO D 170MM 5
29 | 236844 | CINTA DE ACO D 180MM 3
30 | 236851 | CINTA DE ACO D 1950MM 3
31 | 236869 | CINTA DE ACO D 200MM 19
32 | 236877 | CINTA DE ACO D 210MM 4
33 | 236885 | CINTA DE ACO D 220MM 6
34 | 236893 | CINTA DE ACO D 230MM 25
35 | 236919 | CINTA DE ACO D 250MM 1
36 | 236927 | CINTA DE ACO D 260MM 1
37 | 375058 | COBERTURA PROTETORA BUCHA BT TRANSFORMADOR ITEM 1 8
38 | 39586 | COBERTURA PROTETORA PARA BUCHA DE EQUIPAMENTO 6
39 | 364562 | COBERTURA PROTETORA PARA CONETOR RDP 25KV 3
40 |231795|CONETOR CUNHA AL 50MM?2 COM ESTRIBO 2
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APENDICE K- Lista de material do projeto da Av. Proeta A (Obra Part) Fl.: 02/03.

41 | 227850 | CONETOR CUNHA CU ITEM 1 20
42 |231696 | CONETOR CUNHA CU ITEM 6 3
43 |231688 | CONETOR CUNHA CU ITEM 7 3
44 331744 | CONETOR CUNHA ITEM 4 + COBERTURA ISOLANTE ITEM 3 26
45 |327726 | CONETOR DE PERFURAGAO 16-70MM? / 6-35MM? 11
46 |327767 | CONETOR DE PERFURACAO 70-120MM? / 70-120MM? 9
47 |379679 | CONETOR DE PREFURAGAO 35-120MM/1,5-10MM 36
48 | 227769 | CONETOR FORMATO H ITEM 1 CAA 13-34MM? / 13-34MM? 1
49 | 227777 | CONETOR FORMATO H ITEM 2 CAA 27-54MM? / 13-34MM?

50 |227777 | CONETOR FORMATO H ITEM 2 CAA 27-54MM? / 13-34AMM? 13
51 |227785| CONETOR FORMATO H ITEM 3 CAA 42-67MM? / 42-67MM? 4
52 |231175| CONETOR PARA ATERRAMENTO DE FERRAGENS DE IP 32
53 |377357 | CONETOR TERMINAL ATERRAMENTO TEMPORARIO P/CHAVES 3
54 |227066| CONETOR TERMINAL COMP CA/CAA 54MM? / 70MM?COMPACT

55 |338731 | CONETOR TERMINAL COMPRESSAO 16MM? 3
56 |231886 | CONETOR TERMINAL COMPRESSAO 1F 50MM? 15
57 |227389 | CONETOR TERMINAL COMPRESSAO 1F AGO 6,4AMM / 21MM? 19
58 | 378809 | CONETOR, TERMINAL, CABO CA 50MM?, DN8,2MM, RETO, COMP 15
59 |377706 | CRUZETA DE PLASTICO REFORGADA COM FIBRA DE VIDRO 2
60 | 271353 | ELO FUSIVEL BOTAO 500MM 3H

61 |224220 | ESPACADOR LOSANGULAR 50-150MM? 35KV 22
62 |328120 | ESTRIBO PARA BRACO TIPO L 2
63 |234567 | GRAMPO ANCORAGEM PARA CABO 50MM? 12

64 | 378842 | GRAMPO LINHA VIVA DERIVACAO

65 |222539 | HASTE ATERRAMENTO 2,40M

67 |352242 | IDENTIFICADOR DE FASE B

3
5
66 |352237 | IDENTIFICADOR DE FASE A 8
9
9

68 |352260 | IDENTIFICADOR DE FASE C

69 |219659 | ISOLADOR ANCORAGEM POLIMERICO 15KV 12
70 | 219642 | ISOLADOR PINO POLIMERICO 15KV 3
71 |219634 | ISOLADOR ROLDANA PORCELANA

72 |376238 | LAMPADA TUBULAR VS 100W 13
73 |376109 | LUMINARIA COM EQUIPAMENTO VS 100W VIDRO PLANO 13

74 | 226464 | LUVA EMENDA COMPRESSAO CA 54MM? / 70MM? COMPACTADO

75 |226506 | LUVA EMENDA COMPRESSAO CAL 70MM?

76 | 237271 | MANILHA SAPATILHA 50KN 12
77 |374393 | MANTA AUTO-ADESIVA 15KV RDP

78 |237784 | MAO FRANCESA PERFILADA 2
79 | 237289 | OLHAL PARA PARAFUSO 50KN 17

80 | 66688 | PARAFUSO CABECA ABAULADA M12X 40MM 6
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APENDICE L- Lista de material do projeto da Av. Prgeta A Obra Part) Fl.: 03/03.

81

66878

PARAFUSO CABECA ABAULADA M16X 45MM

69

82

66886

PARAFUSO CABECA ABAULADA M16X 70MM

161

83

66894

PARAFUSO CABECA ABAULADA M16X150MM

84

74807

PARAFUSO CABECA QUADRADA M16X150MM

85

74823

PARAFUSO CABECA QUADRADA M16X250MM

86

74872

PARAFUSO CABECA QUADRADA M16X500MM

87

75036

PARAFUSO CABECA SEXTAVADA M12X 40MM

16

88

289058

PARA-RAIOS 12KV 10KA ZNO

89

293357

PARA-RAIOS REDE SECUNDARIA ISOLADA 10KA

90

236265

PINO PARA ISOLADOR POLIMERICO 36,2KV ITEM 1

91

75630

PORCA QUADRADA M16 X 24MM

92

207415

POSTE CONCRETO CIRCULAR 11M 300DAN

93

207449

POSTE CONCRETO CIRCULAR 11M 600DAN

94

207506

POSTE CONCRETO CIRCULAR 12M 600DAN

95

355029

REATOR LAMAPDA INTERNO VS 100W

96

327361

RELE FOTOELETRICO ELETRONICO 105-305V

97

237768

SAPATILHA

98

237156

SELA PARA CRUZETA

99

237065

SUPORTE 210MM TRANSFORMADOR POSTE CC

100

237073

SUPORTE 225MM TRANSFORMADOR POSTE CC

101

237172

SUPORTE L PARA CRUZETA

102

245837

TRANSFORMADOR TRIFASICO 15KV 45KVA

103

231464

TUBO RECOMPRESSAO CABO 70MM? 1KV




APENDICE M- Projeto da Av. Projeta A (2° Opc&o)
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APENDICE N- Lista de material do projeto da Av. Prgeta A (2° opg¢&o) FL: 01/02.

Item Cddigo Descricdo Quantidade
1 230102 | ALCA PARA ESTRIBO ABERTA 13
2 228833 | ALCA PREF CA/CAL 25MM?2 6
3 306555 | ANEL CX ZA CONC PREMOLD 1
4 2980 | ARAME ACO 2,76MM (12) 2
5 299560 | ARO C/TAMPA ART CX ZA 1
6 323204 |BASE 50A RELE FOTOELETRICO 1
7 327692 | BRACADEIRA PLAST CB MULT 40
8 214619 | BRACO COM GRAMPO ITEM 1 8
9 258905 | BRACO P/IP TIPO CURTO 2
10 258921 | BRACO P/IP TIPO MEDIO 11
11 100003 | CAIXA PLASTICA POLIFASICA COM VISOR 1
12 2931 |CBACOMRCLAG6,AMM7F 13,2
13 225615 | CB CU 1X 1,5MM2 1KV XLPE 160,5
14 225821 | CB CU 1X 10MM2 750V 36
15 376198 | CB TRIP CA 2X1X25+25 1KV 406,85
16 236836 | CINTA ACO D 170MM 26
17 236844 | CINTA ACO D 180MM 22
18 331744 | CON CUNHA IT4 + COB ISOL3 26
19 231175 | CONETOR ATER FERRAGEM IP 26

20 227850 | CONETOR CUNHA CU ITEM 1 13
21 379679 | CONETOR DE PERFURACAO 35-120MM/1,5MM 26
22 227769 | CONETORH ITEM 1 5
23 227777 | CONETOR H ITEM 2 13
24 227785 | CONETOR H ITEM 3 2
25 327726 | CONETOR PERF 16-70/6-35. 6
26 227389 | CONETOR TERM ACO 6,4/21 4
27 297309 |DISJ BIP 40A 220V 10KA 1
28 310060 |ELET PVC 1P C/LUVA 1
29 297101 |ELETRODUTO ACO ZINCADO 1P COM LUVA 3
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APENDICE O - Lista de material do projeto da Av. Pojeta A (2° op¢éo) FL: 02/02.

30 3954 | FITA AD.ISOL.PVC 19MMX20M 1
31 222539 | HASTE ATERRAMENTO 2,40M 5
32 352237 | IDENTIFICADOR DE FASE A 13
33 352242 | IDENTIFICADOR DE FASE B 13
34 376238 | LAMP VS 100W TUBULAR 13
35 376109 |LUM C/EQUIP VS 100W TUBULAR 13
36 82586 | MASSA CALAFETAR COR PRETA 1
37 237289 | OLHAL P/PARAFUSO 50KN 8
38 66878 | PARAF.CAB.ABAUL.M16X 45MM 48
39 66886 | PARAF.CAB.ABAUL.M16X 70MM 96
40 207159 | POSTE CONC CC 9M 150DAN FORA DE PADRAO 14
41 355029 | REATOR LAMPADA VS 100W INTEGRADO 13
42 327361 | RELE FOTOEL ELETRONICO 14
43 237768 | SAPATILHA 8




APENDICE P — Célculo de queda de tensdo da Av. Prefa A (2° op¢&o).

59

= ,ﬁ, FOLHA _1._DE 1
CALCULO DE QUEDA DE TENSAO A 2 proc
| Bl EXTENSAO DE REDE PROJETO: SEST SENAT
NUMEROTRANSFALMENTADOM)  PADRAD BIFASICD PRIV ISEC 12Taaoy
r:
j;' pELT FICEE () iR ks
3 3 Bl o
Bl (B, - : { T_'l §
¥
, )
o :,h,
A) D l‘b
Ao A
',.'-‘.I"" < 8
R Ho
Fy
TRECHO CARGA —— QUEDA DE TEWNSAG
DESGMACAD | COMPRIMENTO H:‘I.:iTEEE:-D H::;'T";E'c“f'n TOTAL ; UNTARIA | MO TRECHD AL
A 8 c o (2 +mE=E F G ExG=H I
FRMARRA Km MVA MV A VA 2 Km
BECLMNEARIA 100m KA WA VAN T00m | ned = % % %
T-A 0,20 0,00 0,96 019 | 2u1a25+24 * 05032 45 1+] 010
AB o,78 024 0,72 0,66 | 2xtezseas = 05032 | 0,33 043
B 0,18 0,00 0,12 D2 |naws.s ~ 05032 oo 044
BD 012 0,00 0,12 0,0 iz-h.i"na") * 05032 oo 44
BE 1,25 036 0,42 0,38 | 2etuzse2s + 05032 019 Dp3
A-F 1,60 0,60 012 0&7r | 2n1u2s+ 25 = 05032 0.34 ose7
-
| -
-
-
-
[ -
-
-
-
| -
| -
PRERAHADG PR O AUTOR




APENDICE Q — Projeto da Av. Geraldo Pereira SimdegObra Part).
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APENDICE R — Lista de material projeto Av. GeraldoP. Simdes (Obra Part) FL: 01/03.

Iltem Cddigo Descricao Quantidade
1 237222 | AFASTADOR ARM SEC 500MM 2
2 231522 | ALCA P/ESTRIBO FECH 2AWG 3
3 230102 | ALCA PARA ESTRIBO ABERTA 2
4 229005 | ALCA PREF CA/CAL 70MM?2 6
5 237677 | ALCA PREF ESTAI CB 9,5MM 16
6 327700 | ANEL ELAST AMAR ISOL PINO 244
7 75721 | ARRUELA QUAD 38X18X3MM 14
8 327692 | BRACADEIRA PLAST CB MULT 30
9 328138 | BRACO ANTIBALANCO 15KV 4
10 214619 | BRACO COM GRAMPO ITEM 1 10
11 258921 | BRACO P/IP TIPO MEDIO 19
12 211789 | BRACO SUPORTE C 7
13 211771 | BRACO SUPORTE L
14 357255 |BRACO TIPO J - RDP
15 223818 | CANTONEIRA PARA BRACO C
16 231878 | CARTUCHO APLICACAO VERM 21
17 2964 | CB ACO HS 3/8P (9,5MM) 7F 204
18 2931 CBACOMRCLAG6,AMM 7 F 22,7
19 225623 |CB AL 1X16MM2 1KV 6
20 231548 | CB AL 1X 50MM2 15KV PROT 1564,35
21 225656 |CB AL 1X 70MM2 1KV 12
22 225615 |CB CU 1X 1,5MM2 1KV XLPE 253
23 226373 | CB QUAD CA 3X1X 70+70 1KV 685
24 270439 | CH FUS 15KV PF 100A 7,1KA 9
25 236836 | CINTA ACO D 170MM 12
26 236844 | CINTA ACO D 180MM 6
27 236851 | CINTA ACO D 190MM 3
28 236869 | CINTA ACO D 200MM 26
29 236877 |CINTA ACO D 210MM 47
30 236885 | CINTA ACO D 220MM 6
31 375058 | COB PROT BUCHA BT TFO IT1 8
32 364561 |COB PROT CON E GLV RDP 25 12
33 39586 | COB PROT PARA BUCHA EQUIP 6
34 331744 | CON CUNHA IT4 + COB ISOL3 36
35 377357 |CON TERM P/ ATERRAM TEMPOR 6
36 231175 | CONETOR ATER FERRAGEM IP 38
37 231795 | CONETOR CUNHA AL 50 C/EB 21
38 227850 | CONETOR CUNHA CUITEM 1 22
39 379679 | CONETOR DE PERFURACAO 35-120MM/1,5MM 36

40 227769 |CONETORHITEM 1 15
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APENDICE S — Lista de material projeto Av. GeraldoP. Simdes (Obra Part). FL:02/03

41 227777 |CONETORH ITEM 2 2
42 327726 | CONETOR PERF 16-70/6-35. 4
43 231886 | CONETOR TERM 50MM2 1 FURO 12
44 227066 | CONETOR TERM 54MM2/70MM2 8
45 227389 | CONETOR TERM ACO 6,4/21 27
46 338731 | CONETOR TERM COMP 16MM2 6
47 377706 | CRUZETA FIBRA DE VIDRO 2
48 271353 | ELO FUS.BOTAO 500MM 3H 6
49 231662 | ESPACADOR LOSANG P/50-150 62
50 328120 |ESTRIBO P/ BRACO TIPO L 5
51 357342 |FIO AL 5,2MM(4) RECOZIDO 0,51
52 357341 | FITA ALUMINIO 1X10MM P/AM 0,12
53 234567 | GRAMPO ANCORAGEM 50MM2 6
54 378842 | GRAMPO LINHA VIVA 50/150 12
55 222539 | HASTE ATERRAMENTO 2,40M 9
56 352237 | IDENTIFICADOR DE FASE A 12
57 352242 |IDENTIFICADOR DE FASE B 12
58 352260 |IDENTIFICADOR DE FASE C 12
59 219659 |ISOL ANCORAGEM POLIM 15KV 6
60 219642 |ISOL PINO POLIM 15KV 21
61 354899 | LAMP VS 150W AP E-40 TUB 19
62 354900 |LUM C/EQUIP VS 150W TUB 19
63 237271 | MANILHA SAPATILHA 50KN 6
64 374393 | MANTA AUTO-ADES 15KV RDP 18
65 237784 | MAO FRANCESA PERFILADA 2
66 237289 | OLHAL P/PARAFUSO 50KN 20
67 66688 | PARAF.CAB.ABAUL.M12X 40MM 4
68 66878 | PARAF.CAB.ABAUL.M16X A5MM 92
69 66886 | PARAF.CAB.ABAUL.M16X 70MM 231
70 66894 | PARAF.CAB.ABAUL.M16X150MM 2
71 74799 | PARAF.CAB.QUAD.M16X125MM 2
72 74872 | PARAF.CAB.QUAD.M16X500MM 2
73 75036 | PARAF.CAB.SEXT.M12X 4A0MM 16
74 289058 | PARA-RAIOS 12KV 10KA ZNO 9
75 293357 | PARA-RAIOS SEC ISOL 10KA 6
76 236265 | PINO ISOL POL 36,2KV IT1 21
77 75630 |PORCA QUADRADA M16 X 24MM 8
78 207415 | POSTE CONC CC 11M 300DAN 12
79 207449 | POSTE CONC CC 11M 600DAN 4




63

APENDICE T — Lista de material projeto Av. Geraldo P. Simdes (Obra Part) FL:03/03.

80 207506 | POSTE CONC CC 12M 600DAN
81 207514 | POSTE CONC CC 12M1000DAN
82 327361 |RELE FOTOEL ELETRONICO 19
83 237768 | SAPATILHA 28
84 237156 |SELA P/CRUZETA

85 237065 | SUPORTE 210MM TRAFO PT CC
86 237073 | SUPORTE 225MM TRAFO PT CC 2
87 237172 |SUPORTE L P/CRUZETA 12
88 231555 | SUPORTE Z P/CHAVE FUSIVEL
89 245837 | TRAFO TRIF 15KV 45KVA 2




APENDICE U — Projeto da Av. Geraldo Pereira Sime$2° opcao).
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APENDICE V — Lista de material Av. Geraldo P. Simds (2° opg¢&o) FL: 01/02.

1 230102 | ALCA PARA ESTRIBO ABERTA 14
2 228833 | ALCA PREF CA/CAL 25MM?2 4
3 229005 | ALCA PREF CA/CAL 70MM?2 1
4 306555 | ANEL CX ZA CONC PREMOLD 1
5 2980 | ARAME ACO 2,76MM (12) 2
6 299560 | ARO C/TAMPA ART CX ZA 1
7 323204 |BASE 50A RELE FOTOELETRICO 1
8 327692 | BRACADEIRA PLAST CB MULT 31
9 214619 | BRACO COM GRAMPO ITEM 1 12
10 258921 | BRACO P/IP TIPO MEDIO 19
11 100003 | CAIXA PLASTICA POLIFASICA COM VISOR 1
12 2931 |CBACOMRCLAG6,4MM 7 F 11,6
13 225615 | CB CU 1X 1,5MM2 1KV XLPE 256,5
14 225821 | CB CU 1X 10MM2 750V 36
15 376198 | CB TRIP CA 2X1X25+25 1KV 502,64
16 236836 | CINTA ACO D 170MM 26
17 236844 | CINTA ACO D 180MM 34
18 236877 | CINTA ACO D 210MM 1
19 236893 | CINTA ACO D 230MM 4
20 331744 | CON CUNHA IT4 + COB ISOL3 38
21 231175 | CONETOR ATER FERRAGEM IP 38
22 227850 | CONETOR CUNHA CU ITEM 1 19
23 379679 | CONETOR DE PERFURACAO 35-120MM/1,5MM 38
24 227769 | CONETORH ITEM 1 2
25 227777 | CONETOR H ITEM 2 14
26 227785 | CONETOR H ITEM 3 1
27 327726 | CONETOR PERF 16-70/6-35. 3
28 227389 | CONETOR TERM ACO 6,4/21 2
29 297309 |DISJ BIP 40A 220V 10KA 1
30 310060 |ELET PVC 1P C/LUVA 1
31 297101 |ELETRODUTO ACO ZINCADO 1P COM LUVA 3
32 3954 | FITA AD.ISOL.PVC 19MMX20M 1
33 222539 | HASTE ATERRAMENTO 2,40M 3




APENDICE W — Lista de material Av. Geraldo P. Simée (2° opc&o) FL: 02/02.

34 352237 | IDENTIFICADOR DE FASE A 14
35 352242 | IDENTIFICADOR DE FASE B 14
36 354899 | LAMP VS 150W AP E-40 TUB 19
37 354900 |LUM C/EQUIP VS 150W TUB 19
38 82586 | MASSA CALAFETAR COR PRETA 1
39 237289 | OLHAL P/PARAFUSO 50KN

40 66878 | PARAF.CAB.ABAUL.M16X 45MM 67
41 66886 | PARAF.CAB.ABAUL.M16X 70MM 130
42 207159 | POSTE CONC CC 9M 150DAN FORA DE PADRAO 14
43 355028 | REATOR LAMPADA VS 150W INTEGRADO 19
44 327361 | RELE FOTOEL ELETRONICO 20
45 237768 | SAPATILHA 5
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APENDICE X- Célculo de queda de tenso - Av. GeratdP. Simées (2° opcao).

) B FOLHA _1_DE _1_
CALCULO DE QUEDA DE TENSAO
DATA 24/05/2016
SERVIGO: EXTENSAO DE REDE PROJETC:  R. GERALDO P. SIMOES
NUMERO(TRANSFALIMENTADOR) ~ PADRAO BIFASICO  PRIM ISEC 127220V
23
2]
£
-
o e
o=
~ >
&
\
)
TRECHO CARGA CONDUTORES QUEDA DE TENSAO
DIETRIB AC UMUL NO
DESIGMAGAD COMPRIMENTO NOTRECHD FIM DO TRECHO TOTAL UNITARIA NO TRECHO TOTAL
A B c D (Cl2+D)B=E F G ExG=H |
PRIMARIA Km VA MVA MVA x Km
SECUNDARIA 100m KVA, KVA, KVA x 100m o % * %
T-A 4,880 2,08 0,16 5.86 2x1x25425 v 05032 2.9467 295
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PREPARADO FOR O AUTOR
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