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A Eficiencia Energética na Light

A LIGHT E O PROGRAMA DE EFICIENCIA ENERGETICA DA ANEEL (PEE)

Criado pela Lei no 9.991, de 24 de julho
de 2000, determina que as distribuidoras
de energia elétrica, devem aplicar um
percentual minimo da receita
operacional liquida (ROL) em
Programas de Eficiéncia Energética
(PEE), segundo regulamentos da
Agéncia Nacional de Energia Elétrica —
ANEEL.

PROGRAMA DE

EFICIENCIA
ENERGETICA

€D ANEEL

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA
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1 IBGE (2010)

Populacao!

Areat

PIB*

N2 de consumidores

N de Municipios

Estado RJ

16 MM
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7 MM
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A Eficiencia Energética na Light

Investimento por tipologia de projeto de 1998 a 2013
2,4%

8,4%

PEE Light — 1998 a 2013

3 RS 363,0 Milhdes 5,1%
J 170 Projetos
u‘ 158.000 KW
@ 673.000 MWh/ano = Comerce = convto Piblco = saie hends
™ Residencial ™ lluminagdo Publica Outros
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Investimentos e Resultados por Setor

Saneamento

R$ 38,0 milhdes

40.000 MWh/ano

®
M 5.000 kW

- 10,0 MilhGes/ano

CEDAE (5 unidades)

SAAE Volta Redonda (1 unidade)
SAAE Trés Rios (5 unidades)
SAAE Barra Mansa (12 unidades)
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Case de Eficiéncia Energética

Estacdo de Tratamento de Agua - CEDAE Guandu
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Maior estacédo de tratamento de agua
do mundo em producéo continua.

Inaugurada em 1955, produz cerca de
43 mil litros de agua tratada por
segundo.

Sdo mais de 3,7 bilhdes de litros
saindo diariamente para abastecer os
Municipios do Rio de Janeiro,
Baixada Fluminense e Itaguai.

[ .

—. @) Light



Est. Tratamento de Agua -

RESERVATORIO DO MARAPICU
CAPACIDADE DE: 20.000 M'

ESQUEMA GERAL DO SISTEMA GUANDU

DEPOSITOS DL
PRODUTOS QUIMICOS

TOMADA DAGUA
NOV)

BARRAGEM — | - DESARENADORES

ADUTORAS DE RECALQUE

FLUTUANTE: | o
HIR
NEZR A
PR W
-
o
Pl
‘ | ADUTORAS DE - ANTIGATSTR, KIGSAQPALLO
HARRAGEM AGUABRUTA “UNIDADE DE CORRECAQ DE pH
AUILIAR LLABORATORIO
SUPERINTENDENCIA/ CCO

CEDAE Guandu

Problema:

» Retorno de 1.400 I/s de agua do
Reservatoério de Marapicu,
localizado a 110m de altura para
ajudar na lavagem de filtros.

» As valvulas antigas apresentavam
grande vazamento e as bombas
que impulsionavam a agua nao
eram suficientes.

» Motobombas antigas e pouco
eficientes
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Est. Tratamento de Agua - CEDAE Guandu
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Acoes realizadas:

v Vv VvV VvV Vv

Melhoria do rendimento global dos
conjuntos motobombas

Deslocamento de operagcédo no
horéario de ponta

Reducé&o das perdas de processo
Automacéao do processo
Substituicao de 192 valvulas.
Instalacdo de 16 novas valvulas.

Automatizacdo de 7 grupos de
motobombas.
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Est. Tratamento de Agua - CEDAE Guandu

Instalacéo:
6 valvulas Borboletas Tri-excéntricas de Instalag&o:
@ 1200 mm 10 vélvulas Guilhotina de @ 800 mm
CONTRIBUIGAO '
MARAPICU y
g .
g : 7 < -
.  RESERVATORIO VETA N e
L L V N | = | Substituicao:

4x75cv

T

Substituicao:
120 vélvulas de @ 600 mm

Substituicao:
72 valvulas de Gaveta de @ 560 mm
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Est. Tratamento de Agua - CEDAE Guandu

Instalacbes antes Instalacbes depois
— . . |
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Est. Tratamento de Agua - CEDAE Guandu

Resultados Energéticos Resultados Técnicos
O R$ 20,0 Milhdes . Eliminacdo de vazamentos
M 2 500 kW q Z:, Reducao da !oerda de carga
- — do sistema
& 18.300 MWh ’_ Disponibilidade de 3.000 I/s
Sy
.,,, 4,6 Milhdes / ano ;;; Economia de R$ 80 MM na

expansao do sistema
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Est. Tratamento de Agua - CEDAE Guandu

Medicdo & Verificacao

Instituto Nacional de Eficiéncia Energética (INEE)

v' Elaboracao do Pré-plano de M&V

Elaboracao do Plano de M&V;

Acompanhamento e validacdo das medicdes antes das acbes de EE.
Acompanhamento e validacdo das medicoes apds as acoes de EE;
Elaboracao do Termo de Comprovacao dos Resultados Obtidos.

D N NN

Vitalux Eficiéncia Energética Ltda
v' Realizacao das medicdes, conforme Plano de M&V.
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Est. Tratamento de Agua - CEDAE Guandu

Parcelas de Economia do Projeto

Primeira Parcela — Contribuicdo Marapicu
Segunda Parcela — Substituicdo dos conjuntos motobombas da ELF

Terceira Parcela — Aumento do rendimento dos conjuntos motobombas
da NELF

#orgulhodeserlight = — @Lighi



Est. Tratamento de Agua - CEDAE Guandu

Primeira parcela — contribuicdo Marapicu

Economia decorrente da eliminac&o da contribuicdo de 1.417 I/s 4gua do reservatorio
Marapicu ao sistema de retrolavagem da VETA.

Opcéo adotada do PIMVP: B

Metodologia adotada para as medicOes de vazao:

v' Adutoras de 1.500 mm (aducéo total ARG e NARG) — medicdo de 2 adutoras
simultaneas por periodos de vinte e quatro a setenta e duas horas.

v' Adutora de 2.500 mm (aducéo total NARG) — medicdo continua durante quinze
dias.

v' Adutora 400 mm (contribuicdo Marapicu) — medicao continua durante quinze dias.

Metodologia adotada para as medicdes elétricas:

v Realizadas simultaneamente as medicfes de vazéo, com armazenamento dos
dados durante trinta dias, com integracdes de 5 em 5 minutos.
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Est. Tratamento de Agua - CEDAE Guandu

Marapicu — Equipamentos de M&V utilizados

Variavel medida Equipamento utilizado
Medicdo Vazao NARG Medidor eletromagnético ABB - Aferido com Pitot Cole
Medicédo Vazao ARG+NARG - Adutora 1 Pitot Cole + PL 9800 Technolog - 500
Medicdo Vazao ARG+NARG - Adutora 2 Pitot Cole + PL 9800 Technolog - 500
Medicdo Vazao ARG+NARG - Adutora 3 Pitot Cole + PL 9800 Technolog - 500
Medicédo Vazao ARG+NARG - Adutora 4 Pitot Cole + PL 9800 Technolog - 500
Medic&do Vazao ARG+NARG - Adutora 5 Pitot Cole + PL 9800 Technolog - 500
Medicao elétrica ARG Embrassul REG6081/B/H n°® 98200291 precisao: £0,2%
Medicao elétrica NARG Megabras MAR715L n° 362540109 precisédo +0,13%
Vazao adutora - Contribuicao Marapicu Pitot-cole + diferencial de pressao
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Est. Tratamento de Agua - CEDAE Guandu
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Est. Tratamento de Agua - CEDAE Guandu

Segunda parcela — Substituicao dos conjuntos
motobombas da ELF

Medicao do rendimento dos conjuntos motobombas da ELF

v Instalacdo de um medidor de grandeza elétrica, para cada conjunto
motobomba.

v Instalacdo de um medidor de vazao eletromagnético de insercdo na
adutora de recalque da estacéao.

v' MedicBes realizadas simultaneamente durante quinze dias com
integractes de 15 em 15 minutos.
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Est. Tratamento de Agua - CEDAE Guandu

ELF — Equipamentos de M&YV utilizados

Variavel medida Equipamento utilizado
Pressao de Succdo Bomba 1,2e 3 Medidor de pressao hidrostético - VECTUS - VTP-1000-N
Pressdo de Recalque Bomba 1, 2 e 3 Data-logger de pressao - metrolog
Vazao de recalque Pitot-cole

Energia Elétrica Bomba 1,2 e 3 Gerenciadores de energia - PAC 3200 - Siemens
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Est. Tratamento de Agua - CEDAE Guandu

LOCAIS DAS MEDICOES

T
Local da medicdo da
pressacde recalgue do conjuntg

mato-bomba

Local da medicdo da poténcia
elétrica consumida pelo conjunto
moto-bomba
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Est. Tratamento de Agua - CEDAE Guandu

Terceira parcela — aumento do rendimento dos
conjuntos motobombas da NELF

v' A estacdo NELF possui quatro conjuntos motobombas instalados em
uma casa de maquinas.

v. Para a realizacdo da medicdo do rendimento dos conjuntos
motobombas antigos, foram instalados, medidores de grandezas
elétricas no painel e medidor de vazado na adutora de recalque da
estacao.

v Todas as medicbes foram realizadas simultaneamente durante os
dezessete dias com integracoes de 15 em 15 minutos.

#orgulhodeserlight = — @Lig‘hi



Est. Tratamento de Agua - CEDAE Guandu

NELF — Equipamentos de M&V utilizados

Variavel medida Equipamento utilizado
Presséo de Succdo Bomba l, 2,3 e 4 Data-logger de pressao - metrolog
Pressdo de Recalque Bomba 1,2, 3e 4 Data-logger de pressao - metrolog
Vazéao de recalque — 800mm e 1000mm  Pitot Cole 1870 e Diferencial de pressao

Energia Elétrica Bomba 1, 2,3 e 4 Gerenciadores de energia - PAC 3200 - Siemens

#orgulhodeserlight = — @Lighi



Est. Tratamento de Agua - CEDAE Guandu

LOCAIS DAS MEDICOES

Local da medicdo da
poténcia elétrica consumida
pelo conjunto moto-bomba

Local da medicdoda
pressaode recalgue do conjunto
moto-bomba

Medicio da Vazdo

Local da medicio da
press3do de sucgdo do conjunto
moto-bomba
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Est. Tratamento de Agua - CEDAE Guandu

Resultados do subsistema Marapicu — Reservatorio VET

v' 100% de reducéo de consumo e demanda na ponta.

v Derivacdo Marapicu - Reservatorio VETA foi fechada, propiciando o
desvio de toda a vazao para a distribuicao aos consumidores com
a demanda maxima na ponta e o consumo total tornados nulos.

Grandeza

média

desvio padréao
erro padrao
preciséo absoluta
preciséo relativa

#orgulhodeserlight

NARG MARAPICU
Ponta Fora da ponta Ponta UL
ponta

Vazao Poténcia Vazao Poténcia Vazao Vazéo (m?/h)
(m3/h) (kW) (m3/h) (kW) (m3/h)

35.562,60 13.336,50 35.551,80 13320,8 5.139,30 5107,5

474,5 23,7 472,5 230,4 103 118,7

35,4 1,8 9,8 4,8 7,47 2,5

69,3 3,5 19,1 9,3 15,1 4,8

0,20% 0,00% 0,10% 0,10% 0,30% 0,10%
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Est. Tratamento de Agua - CEDAE Guandu

Resultados do subsistema Marapicu — Reservatorio VET A

Graficol

9.000

2 8500 s y=0,5847x- 1765,1
- — R2=09973

[} ] ]

T 8.000

o /’/

= 7.500

T vazao NI001
S 7.000 / ¢

E 6.500 Linear (vazao NI0OO1)
=

6.000
14.000 15.000 16.000 17.000 18.000

vazao m3/h

A relacdo entre NARG e Marapicu é representada por uma equacao linear,
sendo assim o consumo especifico é:

5.139,3 x 13.336,5 / 35562,2 = 1.927,3 kWh/h
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Est. Tratamento de Agua - CEDAE Guandu

Resultados do subsistema ELF

v' 100% de reducédo da demanda na ponta. Alteracées no sistema de
lavagem dos filtros fizeram o subsistema operar somente fora da ponta.

ANTES DEPOIS
Ponta Fora da ponta Fora da ponta
Grandeza Vazao Poténcia Vazao Poténcia Vazao Poténcia
(m3/h) (kW) (m3/h) (kW) (m3/h) (kW)
média 6.210,80 414,3 6.191,20 413,7 6.036,10 3115
desvio padréo 93,2 1,2 91 1,3 182 34
erro padrao 9 0,1 2,6 0 2,6 0,49
precisao absoluta 17,7 0,2 51 0,1 5,17 0,95
precisao relativa 0,30% 0,10% 0,10% 0,00% 0,09% 0,31%
ponta kW) (MWh/ano)

Antes 414,35 3.629,30

0,00 2.485,90

414,35 1.143,40
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Est. Tratamento de Agua - CEDAE Guandu

Resultados do subsistema NELF - Aumento do
Rendimento

v' 100% de reducédo da demanda na ponta. Alteracées no sistema de
lavagem dos filtros fizeram o subsistema operar somente fora da ponta.

ANTES DEPOIS
Ponta Fora da ponta Fora da ponta
Grandeza Vazao Poténcia Vazao Poténcia Vazao Poténcia
(m3/h) (kW) (m3/h) (kW) (m3/h) (kW)
meédia 5.708,70 183,4 6.160,50 183,7 5.065,80 1545
desvio padréo 347,7 4,1 447,2 53 1.303,70 34,7
erro padrao 32,9 0,4 11,6 0,1 0,62 0,1
precisao absoluta 64,4 0,8 22,8 0,3 1,21 0,2
precisao relativa 1,10% 0,40% 0,40% 0,10% 0,02% 0,13%

Subsistema Demandana | Consumo de Energia
ponta (kW) (MWh/ano)

Antes 183,40 1.606,60

0,00 1.228,50
183,40 3781
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Est. Tratamento de Agua - CEDAE Guandu

Resultados do subsistema NELF - Aumento do

Rendimento
Sub-sistema NELF

205,000 y=0,8755x2-6,8371x + 192,66
P 195 000 R2:0,188
E )
;c; 185,000 ¢ demanda medida (kW)
c
£ 175,000 —— Polinémio (demanda
3 medida (kW))

165,000

4,000 6,000 8,000
vazdo (1.000m3/h)

Equacao de regressao:
y = 0,8755x% - 6,83271x + 192,66
O grafico mostra o valor de R? = 0,188, valor baixo para uma correlacéo.
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Est. Tratamento de Agua - CEDAE Guandu

Resultados do subsistema NELF - Aumento do

Média das demandas

medidas
Variancia = S?

Desvio padrdo = s =VS?
Erro padrdo = EP = s/\n
Precisédo absoluta=t x EP

Precisao relativa
=absol/média

média das demandas

estimadas
coeficiente de
determinacéo R?

erro padrao da estimativa

CV(EMQ)
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Rendimento
183,945 kW
15,536
3,942 ) .
0.099 Foi calculado o CV(EMQ) igual a
0,194 kW 0,069 caracterizando como bom o
0.11% coeficiente de variacdo (6,9%), o
qgue valida os valores estimados
183,945 kW obtidos e utilizados.
0,188
12,623 kW
0,069
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Est. Tratamento de Agua - CEDAE Guandu

Resultados do Sistema Guandu

Demanda retirada na ponta:

| Subsistema________ | Demandanaponta (kW)
|Marapicu | 192736
4143 +0,2
183,4 0,8
2.525,0£6
Consumo:
| Horario(kwh) [ Anual(MWh) |
Ponta Fora de ponta Ponta Fora de ponta

(Marapicu | 1927,3+6 1.913,7 5,7 1.526,4 0,2 15.266,7 £ 0,5
414,3%0,2 102,21 328,140,0 815,3+0,1
183,44 0,8 29,2+0,2 145,24 0,0 232,9+0,1
1.999,7 £0,2 16.314,9£0,5

O consumo anual evitado é de 18.314,6 MWh,
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Obrigado!

Antdbnio Raad
Email: antonio.raad@light.com.br
Telefone: (21) 2211-7457
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