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OBS: Apresentacao obrigatdria na primeira pagina do case

Informacdes cadastrais

a) Identificagcdo: empresa

b) Nome: APS ENGENHARIA DE ENERGIA LTDA

c) Setor/Atividades: EFICIENCIA ENERGETICA

d) Enderego: RUA FELIPE DE OLIVEIRA 500 CJ 501, PORTO ALEGRE/RS
CEP 90630-000 BAIRRO SANTA CECILIA

e) Telefone geral: 51 33783838

f) Namero de colaboradores: 36

g) Nome do responsavel pela inscricdo: ROSELE ARGENTA SCARPARO
PARADEDA

h) E-mail do responsavel pela inscricdo: ROSELE@APSENGENHARIA.COM.BR
i) Telefone do responsavel pela inscricdo: 51 33783838

j) Nome do responsavel pelo projeto: CELSO ARENHARDT

k) E-mail do responsavel pelo projeto: CELSO@APSENGENHARIA.COM.BR
I) Cargo do responsavel pelo projeto: ENGENHEIRO ESPECIALIZADO

Informacgdes sobre o projeto e gestdo ambiental

a) Categoria: Conservacao de Insumos de Producéo - Energia

b) Titulo: Eficientizacao no Setor de Servigos Publicos - SAMAE

¢) NUmero de funcionarios renumerados: 6

d) NUmero de voluntérios: 0

e) Quantas pessoas ja foram beneficiadas: Todas as pessoas atendidas pelo SAMAE
no municipio de Caxias

f) Parceiros: RGE - Rio Grande Energia

g) Resumo do case: Dado o grande potencial de reducgéo de energia do SERVICO
AUTONOMO MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTO DE CAXIAS DO SUL, a APS
Engenharia de Energia diagnosticou e implementou projetos que contemplem a
reducdo do desperdicio de energia elétrica advindo das perdas existentes quando
da utilizacé@o dos sistemas de bombeamento com a implementacdo de um sistema
de automacdo, agregando variadores de velocidade, sistema de controle de nivel e
sistema supervisorio, recondicionamento (reforma e substituicdo de rotores) de
bombas centrifugas e a substituicdo de motores “Standard” por motores de alto
rendimento com selo PROCEL. Tal reducéo contribuiu ainda, de forma direta ou
indireta, para uma menor emisséo de gases de efeito estufa. )

h) Descreva outras boas préaticas adotadas: O Servico Autdnomo Municipal de Agua e
Esgoto (SAMAE) tém a missdo primordial de manter a cidade abastecida, além de
proporcionar qualidade de vida a populacéo, por meio da preservacao dos
mananciais e do meio ambiente. Promove diversas a¢des de educagdo ambiental,
como por exemplo, sobre os mananciais do municipio e o saneamento basico.
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1 SUMARIO EXECUTIVO

Tabela 1 - Sumario Executivo
_ ECONOMIA ANUAL DEMANDA | \\WESTIMENTO|  PAYBACK
ACAO EVITADA
(KW) (R$) (Meses)
MWh R$
Mudancgas do
Regime de 501,53 | 120.703,39 214,80 558.160,11 55,49

Operacao do

Sistema

2 INTRODUCAO

O 16° Prémio Expressao de Ecologia tem por objetivo divulgar os esfor¢cos das
empresas e instituicdes no sentido de diminuir os impactos da poluicgdo no meio
ambiente e contribuir para a conservacao dos recursos naturais e o desenvolvimento

da consciéncia ambiental.

Dado o grande potencial de reducdo de energia do SERVICO AUTONOMO
MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTO DE CAXIAS DO SUL, a APS Engenharia de
Energia diagnosticou e implementou projetos que contemplem a reducdo do
desperdicio de energia elétrica advindo das perdas existentes quando da utilizacdo dos
sistemas de bombeamento com a implementacdo de um sistema de automacéo,
agregando variadores de velocidade, sistema de controle de nivel e sistema
supervisorio, recondicionamento (reforma e substituicdo de rotores) de bombas
centrifugas e a substituicido de motores “Standard” por motores de alto rendimento com
selo PROCEL. Tal reducédo contribuiu ainda, de forma direta ou indireta, para uma

menor emissao de gases de efeito estufa.
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3 DESCRICAO DA ENTIDADE

3.1 Dados Cadastrais

Tabela 2 - Dados cadastrais.
Razao social SERVICO AUTONOMO MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTO

Nome
fantasia

CNPJ  88.659.313/0001-05

Endereco Rua Pinheiro Machado, 261 — Bairro Centro

SAMAE

Municipio | Caxias do Sul Estado | Rio Grande do Sul

Contato ;| Marcio Custodio de Oliveira

Telefone = (54) 3219.1040 E-mail . mcoliveira@samaecaxias.com.br

Cargo | Engenheiro Mecénico

3.2 A Empresa

O Servigo Autbnomo Municipal de Agua e Esgoto (SAMAE) foi criado em 1966
para atender a populacao, gerenciando, planejando e operando os sistemas de agua,
de esgoto sanitario e os recursos hidricos da cidade.

Autarquia vinculada a Prefeitura de Caxias do Sul, 0o SAMAE é responsavel pela
captacdo, tratamento, reserva e distribuicio de &gua. Também realiza coleta,
afastamento e tratamento de esgoto de cerca de 12% da populacdo. Com os
investimentos de mais de R$ 120 milhdes em curso na area de saneamento, a meta é
ampliar o indice para 86%. Segundo o IBGE, Caxias tem cerca de 400 mil habitantes.

Ao longo de mais de quarenta anos, 0 SAMAE construiu uma histéria marcada
por muito trabalho e dedicacdo a comunidade, crescendo continuamente e prestando
um servigo que se tornou sindnimo de qualidade.

Hoje os cerca de 400 colaboradores tém a missao primordial de manter a cidade

abastecida, além de proporcionar qualidade de vida a populacdo, por meio da
preservacao dos mananciais e do meio ambiente.

3.2.1 Identificacdo das Unidades Envolvidas

3.2.1.1 ETA Parque da Imprensa
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Tabela 3 - Dados Cadastrais
Raz&o social  SERVICO AUTONOMO MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTO
Nome -1, pARQUE DA IMPRESA
fantasia
CNPJ 88.659.313/0001-05 U.C. 2467391-9
Endereco . Rua Nestor Moreira, 2625, Bairro Sagrada Familia
Municipio | Caxias do Sul Estado  Rio Grande de Sul
Figura 1. ETA Parque da Imprensa
3.2.1.2 EBAT Nordeste
Tabela 4 - Dados Cadastrais
Raz&o social  SERVICO AUTONOMO MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTO
Nome EBAT Zona Nordeste
fantasia
CNPJ 88.659.313/0001-05 _ U.C. 3271512-9
Endereco = Estrada Federal BR116, 15220, Bairro Planalto
Municipio | Caxias do Sul Estado  Rio Grande de Sul

EBAT Zona Nordeste

Figura 2.
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3.2.2 Processo de Tratamento da Agua

A agua bruta sai da bacia de captacao e segue para a Estacdo de Tratamento,
onde passara por varios processos até se tornar adgua potavel e ser distribuida para a
populacao.

Floculacdo: adicdo de produtos quimicos coagulantes (ex: sulfato de
aluminio) a agua com o objetivo de desestabilizar as particulas em
suspensao (impurezas), propiciando condicbes para a posterior
aproximagdo das mesmas. Nesse processo ocorre a agregacdo das
particulas desestabilizadas pela acdo do produto quimico e resulta na
formacéo de flocos, com tamanho e peso adequados para sua remocao
na fase seguinte do tratamento.

Decantagao: os flocos formados anteriormente sedimentam, por agéo da
forca da gravidade, em tanques chamados decantadores. A agua em
tratamento, ja clarificada, segue para a préxima etapa.

Filtracdo: consiste na remocdo, através da passagem da agua por filtros
de areia, das particulas em suspensdo que nao ficaram retidas nos
decantadores.

Desinfeccéo: eliminagcdo dos microorganismos patogénicos presentes na
agua em tratamento, através da adicdo de um agente desinfetante,
normalmente cloro e derivados.

Fluoretacdo: adicdo de flior a agua, como medida de saude publica,
com o objetivo de prevenir a ocorréncia de céarie dentaria.

As Ultimas etapas do tratamento de agua séo a desinfeccao e a fluoretacédo. A
partir do momento a agua vai ser armazenada em um reservatorio de agua tratada e a
seguir sera distribuida para a populacao.

3.2.3 Macro Fluxo

As principais etapas envolvidas no sistema de abastecimento de agua e seus
respectivos equipamentos sao:

EBAB — Estacdo de Bombeamento de Agua Bruta.

>

ETA -

Barragem, bombas de recalque, valvulas com atuadores, valvulas de
retengéo, filtros.

Estacéo de Tratamento de Agua
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> Recepcao da 4gua, insercao de sulfato de aluminio, tanques de
decantacéo, filtros de areia, acréscimo de cloro e fluor, reservatorios,
bombas de distribuicdo, adutoras.

EBAT — Estacédo de Bombeamento de Agua Tratada

> Adutoras de entrada, bombas, adutoras de saida.

3.2.4 Utilidades

3.2.4.1 Suprimento de Energia

Cada unidade do SAMAE possui um contrato de fornecimento de energia
especifico. A tabela que segue apresenta as caracteristicas das duas unidades onde

foram implementadas as acfes de eficiéncia energética.

Tabela 5 - Resumo Suprimento de Energia
LOCAL NS, s | eonTRaTAEe CONTRATADA
CONSUMIDOR PONTA FORA DE
PONTA
ETA Parque da Imprensa 2467391-9 HSA 240 240
EBAT Zona Nordeste 3271512-9 HSA 105 105

3.2.4.2 Preco Médio da Energia

Tomando-se os valores totais das faturas de energia elétrica e os totais de MWh
consumidos no periodo de junho/2006 a maio/2007, chega-se ao valor do Preco Médio
da Energia, conforme pode ser verificado na tabela a seguir.

Tabela 6 - Resumo Preco Médio da Energia
LOCAL CONSUMO MEDI(l) CUSTO MEDIO | PRECO MEDIO
MENSAL (MWh)* MENSAL (R$! (R$/MWh)L
ETA Parque da Imprensa 127,32 30.106,61 236,45
EBAT Zona Nordeste 49,955 12.460,35 249,43

! Consideradas tarifas de energia sem impostos.
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4 DESCRICAO DO PROJETO

O projeto contemplou a implementacdo de um sistema de automacéo,
agregando variadores de velocidade, sistemas de controle de nivel e sistema
supervisorio; o recondicionamento (reforma e substituicAo de rotores) de bombas
centrifugas e a substituicdo de motores “Standard” por motores de alto rendimento com
selo PROCEL, os quais sao utilizados nos sistemas de bombeamento d’agua

4.1 Definigcbes Basicas

Sistema de automacdo € definido como o conjunto de equipamentos
destinados a controlar de forma automética um determinado processo.

Software supervisorio € definido como um programa de computador destinado
a apresentar de forma grafica e amigavel um processo industrial automatizado,
permitindo monitorar e interagir com as variaveis do mesmo.

7z

Sistema de telemetria € definido como o0 conjunto de equipamentos e
acessorios que permite transportar (no caso via radio freqiéncia) um pacote de dados
entre dois pontos operacionais.

4.2 Sistema Implementado

4.2.1 Adequacao em Bombas Centrifugas

Os rotores atuais foram substituidos por novos, com o didmetro maximo
permitido para o motor existente, e adequados para operacdo com o inversor de
frequéncia. As carcagas das bombas passaram por uma revisdo completa incluindo
limpeza por acdo abrasiva (jateamento), e as pecas que sofrem desgaste natural
(rolamentos, vedacdes, etc.) foram substituidas. Foram contempladas:

— Substituicdo de 2 (dois) rotores das bombas KSB Meganorm por rotores
de 413mm de diametro na ETA Parque da Imprensa ;

— Substituicdo de 2 (dois) rotores das bombas Worthington 4 DBE-154 por
rotores de 396mm de diametro na EBAT Zona Nordeste ;

— Limpeza interna das volutas das bombas (jateamento) e pintura externa.
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As alteragcbes no rotor da bomba proporcionam um reaproveitamento do
equipamento existente (carcaca da bomba), garantindo, para as condi¢cdes atuais do
sistema de distribuicdo de agua, o perfeito funcionamento.

4.2.2 Substituicdo de Motores

O SAMAE possui uma politica de troca de motores. Atualmente estdo sendo
empregados motores de alto rendimento em substituicdo aos motores standard. Ao
todo foram substituidos 3 motores nas unidades contempladas no projeto.

— Substituicdo de 1 (um) motor de 175cv, standard, por um de alto
rendimento na mesma poténcia na ETA Pargque da Imprensa ;

— Substituicdo de 2 (dois) motores de 100cv, standard, por motores de alto
rendimento de 75cv na EBAT Zona Nordeste .

4.2.3 Sistema de Automacao

O sistema de automacao foi desenvolvido de modo a garantir o desligamento
das bombas centrifugas durante o horario de ponta, mantendo o abastecimento de
adgua para a populacdo do municipio, gerenciando 0s niveis de agua dos principais
reservatorios e ajustando o funcionamento das bombas conforme a necessidade.
Foram contemplados:

- Fornecimento de 1 (uma) Estacdo Mestre de Automacdo , que, além de
centralizar as comunicacbes do sistema como um todo, executa o
controle operacional da Elevatéria da Sagrada Familia e da Elevatoria de
Agua de Barrela 1. Ainda foi contemplado o monitoramento em tempo real
do:

Nivel do reservatorio de contato;

Nivel do reservatorio de lavagem de filtros;
Vazao de 4gua bruta de entrada na ETA;

Vazao de agua tratada referente a adutora velha;
Vazdao de 4gua tratada referente a adutora nova,

o O O O o o

Vazao de agua tratada da adutora por gravidade.
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— Fornecimento de 1 (uma) Estacdo Remota de Automacdo , que executa
o controle operacional das unidades EBAT Zona Nordeste — Serrano e
EBAT Zona Nordeste — Mariland.

— Fornecimento de 3 (trés) Estacdes Remotas de Automacédo Compacta
gue executam o monitoramento dos niveis dos Reservatérios Sagrada
Familia, De Lazzari e Capivari e 0 controle da valvula de entrada do
Reservatorio Sagrada Familia.

— Fornecimento de 1 (um) Painel de Acionamento para 0s grupos Moto-
Bombas com inversor de frequéncia de 75cv para as bombas da EBAT
Zona Nordeste — Serrano.

— Fornecimento de 1 (uma) Estacdo Central de Supervisdo e Controle
localizada na ETA Parque da Imprensa (microcomputador existente com
software supervisoério), que permite de forma amigavel a visualizacdo das
variaveis operacionais, e intervenc¢des do operador no sistema.

4.2.4 Operagdo do Sistema

Os acionamentos sdo através de inversores de freqiéncia com ldgica de
variacédo de velocidade baseada na pressao do respectivo barrilete de recalque para a
Elevatoria Zona Nordeste Mariland e nivel dos respectivos reservatérios a jusante para
as Elevatorias Sagrada Familia e Zona Nordeste — Serrano.

A Elevatéria de Agua de Barrela 1 tem acionamento na forma “liga/desliga”,
comandada a distancia (telemetria) pelo operador da ETA.

O Mobdulo de Automacdo do reservatorio Sagrada Familia tem como rotina
principal o monitoramento do nivel do mesmo e o acionamento “liga/desliga” da valvula
de controle de fluxo de entrada, comandada a distancia para fechamento/abertura,
visando o controle do bombeamento de agua durante o horario de ponta.

As Unidades de Transmissdo de Nivel (UTN) dos reservatorios De Lazzari e
Capivari tem como rotina principal o monitoramento dos respectivos niveis de agua.

O sistema de automacdo possibilita dois modos de operagcdo: manual e
automatico.No modo manual, o sistema de automacao monitora as grandezas elétricas
e hidraulicas e as entradas digitais, executa comunicagfes e apresenta as grandezas
no IHM (interface homem-maquina), porém, o comando para os grupos Moto-Bomba e
as véalvulas somente é realizado pelo operador local.

No funcionamento automatico o sistema opera automaticamente 0S grupos
Moto-Bomba, conforme a logica operacional proposta |é as grandezas elétricas e
hidraulicas, executa comunicac¢des, informa grandezas no IHM e monitora as entradas
digitais.
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Ainda é possivel (através de procedimento especifico junto ao IHM) que o
operador do sistema faca intervencdes a distancia no procedimento liga/desliga dos
grupos Moto-Bomba de cada elevatéria e a definicdo da velocidade (vazdo) que os
mesmos deverdo operar.

4.2.5 Premissas Adotadas

a)

Rendimento dos Motores: Foi analisada a curva de rendimento de cada
motor em funcdo do carregamento (poténcia fornecida no eixo) dos motores
gue foram diagnosticados.

b) Carregamento dos Motores: analisou-se 0 quanto da poténcia nominal do

motor esta em funcionamento. Esta informacéo € essencial tendo em vista
que o rendimento do motor depende da carga sendo solicitada do mesmo.

Rendimento das Bombas: foi analisado o ponto de operagédo de cada
bomba que esta sendo diagnosticada, sendo realizadas medi¢des de vazao
de &gua e medicOes elétricas nos motores que acionam as bombas.

d) Tempo de Operacdo: Expresso em numero de horas em que o conjunto

motor-bomba permanece em operacao.

Custo da Energia: A analise econémica do custo do kwh, o qual em geral
varia conforme o tipo de consumidor e da concessionaria.

Ensaios em Campo: toda a proposta de parada das bombas centrifugas no
horario de ponta foi colocada em pratica através de testes praticos em
campo, em conjunto com a equipe de técnicos do SAMAE.

5 RESULTADOS

A tabela que segue apresenta um resumo das acOes realizadas em cada
unidade consumidora beneficiada.
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Tabela 7 - Ac¢bes Implementadas
ACAO DE
EFICIENCIA COMO OBJETIVO LOCAL
Substituicao de Substituicdo de 3 motores Reducéo do ETA PARQUE DA
P ” p » A IMPRENSA E
Motores “Standard Standard” por motores de alto desperdicio e do EBAT ZONA
por Alto Rendimento rendimento consumo de energia NORDESTE
Implementacgédo de 1 sistema
automatizado de variacdo de
L velocidade (75 CV), manutencéo ~
Automanzagao do das bombas e substituicdo dos Redug:a_o do EBAT ZONA
sistema de desperdicio e do
rotores, para melhorar o . NORDESTE
bombeamento consumo de energia

Automatizacdo do
sistema de
bombeamento

Revitalizacdo do sistema de
variacdo de velocidade existente
(175 CV), manutencao das bombas
com a substituicdo dos rotores e
implementacdo de uma estacao
central de superviséo e controle.

Reducédo do
desperdicio e do
consumo de energia

ETA PARQUE DA
IMPRENSA

5.1 Resultados Obtidos

A tabela abaixo apresenta os resultados obtidos com a implementacdo das
acOes de eficientizacdo descritas neste trabalho.
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Tabela 8 - Resultados Obtidos
SISTEMA ATUAL
ETA PARQUE DA
UNIDADE IMPRENSA EBAT ZONA NORDESTE | TOTAL
Tipo de Equipamento Motores e Bombas Motores e Bombas
P quip Centrifugas Centrifugas
Poténcia Nominal (cv) 175 100 275
Poténcia Medida (kW) 138,60 76,20 214,80
Operacao Diaria (h) 22,0 16,0 19,0
Energia Consumida (MWh/ano) 1.112,96 445,01 1.557,97
SISTEMA PROPOSTO
Motores de alto Motores de alto
rendimento, inversor de rendimento, inversor de
Tipo de Equipamento frequiéncia, reforma de frequiéncia, reforma de
P quip bombas centrifugas com bombas centrifugas com
troca de rotores e sistema | troca de rotores e sistema
supervisorio supervisorio
Poténcia Nominal (cv) 175 75 250
Poténcia Medida (kW) 124,40 49,50 173,90
Operacao Diaria (h) 19,8 18,2 19,0
Energia Consumida (MWh/ano) 773,17 283,26 1.056,43
RESULTADOS OBTIDOS
Reducéo de Demanda na Ponta 138,60 76.20 214.80
(kw)
Energia Conservada (MWh/ano) 339,78 161,75 501,53
Economia (%) 30,53% 36,35% 32,19%

Para o célculo da Reducdo de Demanda na Ponta (RDP) foi considerado o
desligamento dos equipamentos (bombas centrifugas) durante o horario de ponta,
através da aplicacao do sistema de supervisdo e controle e manutencdo dos regimes e
caracteristicas de operacédo atuais, utilizando a capacidade maxima dos reservatorios

de agua existentes.

A eficientizacdo do uso da energia totalizou um potencial de economia de
energia de 501,53 MWh/ano e uma reducdo da demanda de 214,8 kW no horério de
ponta, conforme apontado na tabela acima. Vale dizer que obteve-se reducdo de
demanda no horario fora de ponta de 40,9 kW pelas medidas de eficientizacdo
implementadas nos motores e bombas.
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5.2 Energia Economizada

As acles de eficiéncia energética resultaram em uma energia economizada de
501,53 MWh/ano.

A energia economizada foi determinada pela multiplicacdo da diferenca entre as
poténcias médias dos sistemas de bombeamento anterior e eficiente, obtidas através
de medicdes, pelo tempo de operacéo do sistema.

Observacdo: os Fatores de Carga foram determinados através de medicfes do
sistema de bombeamento anterior e eficiente.

5.3 Reducao de Demanda No Horario de Ponta

As acdes de eficiéncia energética resultaram em uma reducdo de demanda na
ponta de 214,80 kW.

A reducéo da demanda na ponta resultou da diferengca entre a demanda na
ponta anterior e do sistema eficientizado, apés a implementacdo do projeto, valores
estes verificados através de medig0es.

5.4 Melhorias Esperadas a Médio e Longo Prazo

Dentre as melhorias que se pode esperar a médio e longo prazo com a
implantacdo deste projeto e outras melhorias além da eficiéncia energética, podemos
citar algumas abaixo:

0 Reducao do desperdicio de energia elétrica e de agua,
o Incremento a eficiéncia no uso da energia elétrica;

0 Modernizagao dos processos;
0

Minimizacdo das perdas e modernizacdo no processo de abastecimento
de agua;

(@)

Reducado do impacto da energia no custo final do produto;
0 Reducéo do numero de horas de manutencao;
o0 Reducao de paradas de operacéo.
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6 REGISTRO FOTOGRAFICO

6.1 ETA - Parque da Imprensa

I ANTES I

Figura 3. Conjunto Moto-bomba (antes)

Figura 4. Conjunto Moto-bomba (depois)

Figura5. Voluta da bomba (antes)

Figura 6. Voluta da bomba (recondicionada)
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Figura 7. Rotor Velho Figura 8. Rotor Novo

6.2 EBAT — Zona Nordeste

Figura9. Conjunto Moto-Bomba (antes) Figura 10. Conjunto Moto-Bomba (depois)

Figura 11. Detalhe da voluta da bomba 1 Figura 12. Detalhe da voluta da bomba 1
(antes) (depois)
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Figura 13. Detalhe da voluta da bomba 2
(antes)

6.3 Sistema de Telemetria

Figura 15. Estagfo remota de automagéo
compacta — RSV Capivari

Figura 14. Detalhe da voluta da bomba 2
(depois

Figura 16. Comunicacg&o de dados via radio
freqliéncia — Zona Nordeste

Figura 17. Comunicagéo de dados via radio Figura 18. Estagao repetidora de sinal —

frequiéncia — Parque da Imprensa

Pargue da Imprensa
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6.4 Sistema de Automacao

Figura 19. Painel de acionamento — Grupo
Moto-Bomba — Zona Nordeste - Serrano

Figura 21. Estagéo remota de automagéo —
Zona Nordeste - Serrano
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Figura 20. Estagdo mestre de automacgao —
Pargue da Imprensa

Figura 22. Estag&o central de superviséo e
controle — Parque da Imprensa
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SISTEMA DE SUPERVISAO E CONTROLE - SAMAE/RS

SAGRADA FAMILIA

16/01/2008 130360
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Figura 24.
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Tela do reservatdrio sagrada familia
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7 CONCLUSOES

As acoes de eficiéncia energética implementadas no SAMAE, localizado em Caxias
do Sul/RS, resultaram em uma significativa reducao de custos com energia elétrica. As
informagdes indicadas na tabela a seguir apresentam esta redugdo, bem como o

investimento realizado.

ECONOMIA ANUAL
_ DEMANDA | \\VESTIMENTO|  PAYBACK
ACAO EVITADA NA RS) (Meses)
PONTA (KW)
MWh R$
Mudancgas do
Regime de 501,53 | 120.703,39 214,8 558.160,11 56
Operacéo do
Sistema
Aldemir Spohr

Eng°Eletricista — CREA/RS 077812

APS Engenharia de Energia
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