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RESUMO

O crescimento da populacdo vem demandando agua em quantidades maiores, 0 que obriga as empresas de
saneamento a encontrarem alternativas técnicas que sejam viaveis economicamente para o déficit de dgua das
dreas urbanas. Na sua maioria essas alternativas modificam o comportamento operacional do sistema de
bombeamento, geralmente aumentando o tempo de bombeamento e/ou aumentando os nimeros de conjuntos
motor-bomba em funcionamento. Os conjuntos elevatorios sdo responsaveis pela maior parte do consumo de
energia elétrica e embora estes equipamentos sejam necessarios para transportar a dgua atraves dos sistemas e
garantirem a confiabilidade do abastecimento de &gua, o grande consumo de energia elétrica dificulta o
equilibrio financeiro das empresas de saneamento. Com esta preocupacédo, o estudo pretende demonstrar uma
nova alternativa para a operagdo do reservatorio do Jorddo (90.000 m?3), pertencente ao Sistema Pirapama,
buscando atender a demanda com mais eficiéncia no requisito de custo com energia elétrica. O reservatério do
Jordéo é o maior do Sistema de Abastecimento da Regido Metropolitana do Recife, sendo este responsavel por
amortecer a variacdo tanto da demanda quanto da producdo de agua. A melhoria em sua operacéo, estar ligada
diretamente com a melhoria do abastecimento da populacdo da RMR, como também, no custo energético.
Tendo em vista que, a estacdo elevatoria de Pirapama tem o maior custo com energia elétrica da empresa
pernambucana de saneamento.

Este estudo faz uma analise econdmica na operagdo do reservatorio do Jorddo e na elevatdria deste sistema,
voltada a eficiéncia energética. H4 uma ponderacéo sobre a operagdo de estacOes elevatdria com desligamentos
de conjuntos motor-bomba em horério de pico de energia. E ainda, o estudo trds uma nova operacdo do
reservatorio do Jorddo, de maneira que garante o atendimento de demanda do Recife, trazendo economia de
energia, sem comprometer a continuidade do abastecimento da populacéo.

A operagdo aqui proposta apresenta uma economia no custo energética de aproximadamente 14%, comparada
as condicdes atuais. Esta porcentagem representa um valor de aproximadamente R$ 2669,00/dia, ou ainda, R$
80.000,00/més nos custos de energia na estacdo elevatoria de Pirapama.

O presente estudo utilizou a ferramenta EPANET para a modelagem do sistema, haja vista que, a utilizacdo de
softwares como ferramenta na gestdo operacional de sistemas de distribuicdo de agua tem se tornado cada vez
mais frequente, visto que 0s mesmos nos fornecem uma visdo sistémica do abastecimento de agua e o
acompanhamento continuo dos parametros hidraulicos.

PALAVRAS-CHAVE: Otimizacdo Operacional, Eficiéncia Energética e Modelagem Hidraulica.

INTRODUCAO

A demanda da agua no meio urbano cresce aceleradamente, acompanhando o aumento da populacdo, das
industrias e de todas as atividades que utilizam a agua em algum ponto de seu processo. Logo os sistemas de
abastecimento de agua ficam defasados ao passar dos anos, ultrapassando a estimativa de demanda do projeto
inicial.

Muitas vezes, estas mudancas afetam a operacdo das estagdes elevatérias, aumentando o custo de energia
elétrica. Estima-se que 2,5% de toda energia elétrica produzida no Brasil seja usado para manter as empresas
de saneamento operando (ALBANEZE, 2012).
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Nos Estados Unidos o saneamento é responsavel por cerca de 3 a 4% do consumo total de energia do pais.
Esses sistemas sdo responsaveis por 30 a 40% do consumo total de energia dos governos municipais (EPA,
2012 apud BEHANDISH, 2014).

No entanto, o grande consumo de energia elétrica dificulta o equilibrio financeiro das empresas de saneamento,
ja que este passivo é a segunda maior despesa das empresas e 90% desta energia elétrica devem-se as estacdes
elevatorias (TSUTIYA, 2004).

A preocupacao quanto a possibilidade da falta de suprimento de energia elétrica remete a necessidade de avaliar
que maneira esse tipo de insumo vem sendo utilizada. Isso torna evidente que o problema néo se limita apenas a
necessidade de gerar cada vez mais energia, mas, primeiramente, a eliminar desperdicios, buscando 0 méaximo
de desempenho com o minimo de consumo (SOUSA, 2010).

A energia elétrica é necessaria para transportar a agua através dos sistemas, por isto, tdo importante quanto as
medidas de diminuicdo do consumo de agua, sdo as a¢bes operacionais no processo de melhoria dos sistemas
de distribuicdo (GOMES, 2005). Logo implantacdes de programas e medidas que reduzem o custo com energia
é de suma importancia para a satde financeira das empresas que operam os sistemas de agua e esgoto.

O presente estudo pretende demonstrar uma nova alternativa para a operagdo do reservatorio do Jorddo
(90.000 m3), pertencente ao Sistema Pirapama, buscando atender a demanda com mais eficiéncia no requisito
de custo com energia elétrica. O reservatdrio do Jorddo é o maior do Sistema de Abastecimento da Regido
Metropolitana do Recife, sendo este responsavel por amortecer a variagdo tanto da demanda quanto da
producdo de &gua. A melhoria em sua operacdo estar ligada diretamente com a melhoria do abastecimento da
populacdo da RMR, como também, no custo energético, pois a estacdo elevatéria de Pirapama tem o maior
custo com energia elétrica da empresa pernambucana de saneamento.

Este estudo faz uma analise econdmica na operagdo do reservatorio do Jorddo e na elevatdria deste sistema,
voltada a eficiéncia energética. Neste estudo ha uma ponderacdo sobre a operacdo de estagOes elevatoria com
desligamentos de conjuntos motor-bomba em horério de pico de energia. E ainda, o estudo trds uma nova
operacdo do reservatorio do Jorddo, de maneira que garante o atendimento de demanda do Recife, trazendo
economia de energia, sem comprometer a continuidade do abastecimento da populacéo.

O presente estudo utilizou a ferramenta EPANET para a modelagem do sistema, haja vista que, a utilizacdo de
softwares como ferramenta na gestdo operacional de sistemas de distribuicdo de agua tem se tornado cada vez
mais frequente, visto que os mesmos nos fornecem uma visdo sistémica do abastecimento de &gua e o
acompanhamento continuo dos parametros hidraulicos.

JUSTIFICATIVA

O maior reservatorio do Sistema de Abastecimento de Agua da Regi&o Metropolitana do Recife atualmente n&o
funciona com niveis satisfatérios para o seu melhor desempenho, operando como se fosse uma caixa de
passagem, ou seja, a vazao que chega é a mesma vazao que sai. O modo com que o reservatério em estudo esta
sendo operado traz alguns danos para o sistema integrado da RMR, afetando tanto o abastecimento, a operacao
e a estrutura fisica como também o equilibrio financeiro da empresa.

Esta problemética afeta diretamente o abastecimento, pois @ medida que o reservatdrio opera em niveis mais
baixos que a geratriz superior da tubulagdo de saida, isso permite a entrada de ar na adutora e/ou na rede de
distribuicdo, ocasionando bolhGes de ar que podem interromper o fornecimento do abastecimento ou até
mesmo originar rupturas na tubulacdo gerando despesa desnecesséria para a empresa. A falta de acumulacdo do
reservatorio do Jorddo proveniente do baixo nivel atual causa imobilidade de manutencdo. Nos casos em que
necessitam de pequenos reparos a montante do reservatorio, desabastecendo uma grande parte da populagéo
recifense, afetando o faturamento e a imagem da empresa. A Figura 1 abaixo mostra a area sem abastecimento
em caso de uma parada rapida na ETA Pirapama.
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Figura 1- Area abastecida pelo sistema Pirapama

Também por falta de nivel satisfatorio do reservatdrio do Jord&o, se limita a operacdo da Estacéo Elevatoria de
&gua do sistema. O reservat6rio do Jorddo ndo absorve a variagdo da vazdo advinda da elevatdria, transferindo
essa variacdo para a rede de abastecimento, originando alteragdes nas pressdes podendo ocasionar rupturas na
rede de distribuicdo. A figura seguinte mostra a variagdo de vazdo e de pressdo a montante e a jusante do
reservatdrio de Jorddo em um periodo que havia desligamento de dois conjuntos motores-bombas no horario de
pico da tarifa energética e um CMB durante a madrugada onde 0 consumo seria menor.
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Figura 2 - Variacao de PressOes e vazdes a Montante e a Jusante do reservatério do Jordao

A proposta deste estudo se baseia na melhoria da operacdo do reservatorio do Jorddo de 90.000 m?, com o

intuito de garantir a continuidade do abastecimento, sanando as diversas problematicas envolvidas na operacao
atual.

MATERIAIS E METODOS

O modelo hidraulico (Figura 3) foi construido buscando a melhor representacdo do sistema atual, levando em
consideracdo as informagdes dos elementos fisicos como perfil das adutoras, cotas, didmetro da rede, valvulas e
registros, curvas entre outros elementos existentes do sistema, esses foram obtidas através de Cadastro técnico
e de Manual de Operacao e dos Projetos existentes. Através da telemetria foram obtidos os dados relativos a
consumo, assim como, as regras de operacao do sistema, o estado das valvulas, entre outros.
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Figura 3 - Modelo Hidraulico

O modelo contempla inicialmente a captacdo da barragem Pirapama, passando pela EE Pirapama, ETA,
Derivagdes, Reservatorio do Jorddo e finaliza com as duas saidas do RAP Jorddo, adutora de 600 mm nova de
pintor Agenor e na alca do Araca.

CALIBRACAO DO MODELO

A calibragdo do modelo se deu através de dados da telemetria, portanto permitindo a comparacao entre vazfes
e pressdes simuladas e medidas. A representacdo do sistema inicia no ponto de vazdo na saida da EE Pirapama,
entre a ETA e Jordao tivemos medicOes de vazdo e pressdo no ponto chamado Guerdau e na entrada do
Reservatério Ponte dos Carvalhos, e por fim na distribuicdo na alga do Aracé e na linha de 600 mm nova de
Pintor Agenor. A Figura 4 mostra a espacialidade dos pontos de medicao utilizados.
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Figura 4 - Especialidade dos Pontos de medicao

A calibragdo do modelo se deu através de dados da telemetria dos dias 1 a 4 de setembro de 2015, foram
levantados 1175 e 887 dados de medicdo de vazdo e pressdo respectivamente.

As tabelas abaixo exibem a média das vazdes e pressdes observadas e simuladas pelo modelo, assim como a
correlacdo entre medidas de 0,997 e de 0,999 respectivamente de presséo e vazdo, o coeficiente de correlacdo
indica a relagdo entre duas variaveis, onde o valor 1 significa melhor a correlagéo.
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Tabela 1- Tratamento Estatistico dos Dados de Calibracédo para Vazéo

Localizacdo N° Observada Média N.Iédia Er[o. Desvjo
Observada | Simulada Médio Padrdo
Saida EE Pirapama 70 4171 4163 11.31 13.65
Cheg. Jordao 70 3085 3040 149.6 355.7
Gerdau 70 3085 3190 126.5 368.1
Cheg. Pontes dos
Carvalho 218 409 456.8 49.53 1225
Cheg. Prazeres 70 434.8 435.8 1 1
Anel Araca 2 109 3038 3200 177.9 463.2
Sangria lagoa encantada 284 150.1 159.9 12.61 19.24
Novepe rede nova 600mm 284 211.3 199.9 142.2 350.7
TOTAL 1175 1087 1114 80.28 261
Correlagéo entre Medidas 0.999
Tabela 2- Tratamento Estatistico dos Dados de Calibracdo para Presséo

o Meédia Média Erro Desvio
Localizagdo N° Observada Observada Simulada Médio Padréo
Succdo MB-B0004 72 15.1 18.79 3.69 3.69
Recalque MB-B0004 72 77.9 75.22 2.676 2.678
RAP Pirapama 01 72 1.32 1.16 0.165 0.166
RAP Pirapama 02 72 1.15 1.16 0.01 0.018
GERDAU 113 61.2 61.06 0.935 2.066
RAP Ponte dos Carvalho
Antigo 70 1.67 2.27 0.596 0.773
RAP Ponte dos Carvalho
Novo 70 1.74 2.27 0.538 0.727
ANEL ARACA 2 58 24.08 31.18 7.603 9.445
TOTAL 887 32.58 33.26 2.311 3.425
Correlacdo entre Medidas 0.997

Contudo, 0o modelo apresentou resultado satisfatério em relacdo aos dados observados, tendo assim um
diagnéstico do sistema referente a vazdes e pressdes atuais. Atualmente a vazdo de entrada e a vazdo de saida
sdo praticamente iguais. Se pegarmos a pouca diferenga entre estas vazdes e dividir pela a area do imenso
reservatdrio do Jorddo obtemos uma variacdo de nivel na ordem de centimetros. A figura a seguir mostra o
comportamento do reservatério do Jorddo ao longo da simulagéo.
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Figura 5 - Nivel do reservatdrio do Jordao
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VERIFICACAO DO MODELO

Com o intuito de averiguar o modelo para o sistema nas condicdes, foi feitas a verificagdo do modelo através
de dados da telemetria dos dias 10 a 13 de marco de 2016. Foram levantados 1979 e 1763 dados de medicéo de
vazdo e pressdo respectivamente.

A verificacdo do modelo apresentou o indice de correlagdo entre medidas de 0,999 para as press6es e vazoes.
As Figura 6 e Figura 7 apresentam a compara¢do das medias entre os dados medidos e os dados simulados de
vazdo e pressdo respectivamente. Nota-se que o modelo apresentou dados bem préximos dos reais.
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Figura 6 - Comparacdo das vazdes simuladas e observadas
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Figura 7 - Comparacdo das pressfes simuladas e observadas

DEFINICAO DAS VAZOES DE OPERACAO

Mantendo a demanda atual de vazéo das areas de influencias do reservatério do Jordao, e variando a vazéo de
producdo do sistema de 3500 a 5250 L/s, temos o comportamento do enchimento do reservatério objeto deste
estudo. Nota-se que para o enchimento do reservatorio necessita de uma vazao superior a 4000 L/s (Figura 8).
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Figura 8 - Enchimento do reservatorio
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A proposta deste estudo é o balan¢o de massa no reservatério de Jorddo por meio do controle de vazdo de
saida do mesmo. Foram mantidas as vazdes de acordo com as demandas atuais que atendem as areas de
influencia do reservatério do Jorddo. A Figura 9 apresenta o esquema do reservatorio do Jordao, contendo as
vazdes de saida. Estas vazdes serdo mantidas ou controladas para melhor operagdo do reservatorio.
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Figura 9 - Esquema das saidas do Reservatorio de Jordéo

CENARIO INICIAL

Atualmente a vazdo de recalque da estacdo elevatoria de Pirapama é de 4000 L/s, sdo trés conjuntos ligados 24
horas, com uma despesa de aproximadamente R$ 18.451,00 por dia, resultando em um custo de R$ 553.530,00
reais por més com energia elétrica.

OPERAGAO PROPOSTA 1

Mantendo as demandas do cenério inicial, alteramos a produgdo da Estacdo elevatéria de Pirapama com o
objetivo de observar o comportamento do reservatdrio do Jorddo. Foram criados trés cenarios de operagdo
para cada vazéo de producdo na estacao elevatdria de Pirapama. Primeiro desliga um conjunto motor-bomba no
horario de pico de energia, 0 segundo desliga um CMB com o inversor de frequéncia e um CMB sem inversor
de frequéncia e o terceiro cenario seria com o desligamento de dois conjuntos motor-bomba que ndo
contemplam inversores de frequéncia. Assim foi analisada a economia de energia, para cada vazdo de producéo,
para os trés cenarios de operacao citado acima.

De posse dos resultados das simulagdes obtemos a Tabela 3, que traz o comparativo com a situagdo atual de
custo de energia.
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Tabela 3 - Comparativos do custo de energia das operacdes
Custo com Economia | Economia
Producéo (L/s) | Operacéo Volume (m3) | Energia .
. (%) (R$/dia)
(R$/dia)
Cenério Inicial
4000 3 CMB ligados 345.249,24 18.451,00 |0,00% -
Desligar um CMB 347.608,60 18.347,57 | 0,56% 103,43
4250 Desligar um CMB e o CMB com
0 inversor 343.254,64 18.035,45 |2,25% 415,55
Desligar Dois CMB 329.957,11 17.093,59 |7,36% 1.357,41
Desligar um CMB 342.538,37 18.157,95 |1,59% 293,05
Desligar um CMB e 0 CMB com
4500 0 inversor 346.593,91 18.281,72 | 0,92% 169,28
Desligar Dois CMB 345.353,12 18.209,29 |1,31% 241,71
Desligar um CMB 345.670,10 18.379,30 |0,39% 71,70
4750 Desligar um CMB e o CMB com
0 inversor 339.409,62 18.174,75 |1,50% 276,25
Desligar Dois CMB 347.989,50 18.502,67 |-0,28% (51,67)
Desligar um CMB 350.284,48 18.673,77 |-1,21% (222,77)
Desligar um CMB e o0 CMB com
5000 0 inversor 344.276,53  |18.308,30 | 0,77% 142,70
Desligar Dois CMB 341.594,86 18.399,52 |0,28% 51,48
Desligar um CMB 353.101,39 18.841,18 |-2,11% (390,18)
5250 Desligar um CMB e o CMB com
0 inversor 345.518,58 18.472,48 |-0,12% (21,48)
Desligar Dois CMB 343.713,45 18.318,50 |0,72% 132,50

OPERACAO PROPOSTA 2

Objetivando a resolucéo desta problematica, é apresentada uma alternativa para a operacdo do reservatério de
Jordao. Utilizando as duas camaras do reservatorio Jorddo (Figura 10), este estudo traz uma rotina na operacao
do reservatério de maneira que garanta a existéncia de nivel e sem comprometer a continuidade do
abastecimento.
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Figura 10 - Reservatdrio do Jordao dividido em duas camaras

Observando os pistdes dos motores mecanicos, percebe-se que 0s mesmos exercem um movimento de subida e
descida dentro do motor a combustdo, alternando entre os pistdes. Assim consegue-se uma combustdo
constante puncionando o veiculo ou maquina. Analogicamente, as cAmaras do reservatorio vao funcionar como
pistdes, no primeiro momento a camara 1 inicia-se com o nivel alto e a cAmara 2 inicia-se com nivel baixo,
assim a camara 1 abastece enquanto a camara 2 pega nivel. Quando os niveis das camaras envolvidas se
inverterem, inverte-se também o abastecimento iniciando o segundo momento com as camaras alternadas.

O gréfico abaixo demonstra o comportamento do reservatdrio do Jorddo durante dez dias, neste visualiza a
operacdo alternada das cdmaras 01 e 02 do reservatdrio do Jorddo. Nota-se também, uma operacdo com
periodos bem definidos, assim apresentando uma sincronia entre as camaras ao longo do tempo.

5,5
5
45 Nivel Cdmara 01
E 4
o 3.5
=
= 3 Nivel Cdimara 02
2,5
2
1,5

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
tempo (horas)

Figura 11 - Comportamento operacional das cAmaras do RAP Jord&o ao longo dez dias

A operagdo apresentada permite que a elevatéria trabalne com uma vazdo de 3500 L/s, pois no balanco de
massas na camara que abastece a entrada é menor que a saida, enquanto que na outra cdmara a saida € fechada
e a entrada permite seu enchimento. Com a producdo reduzida a economia de energia consumida,
proporcionando uma economia no custo de energias elétrica de 14 % comparada com os custos atuais.

Tabela 4 - Comparativo do custo de energia operacéo 02

~ ~ Custo com Energia | Economia Economia
3

Producdo (L/s) |Operagdo Volume (m?3) (R$/dia) (%) (R$/dia)

Atual 4000 3 CMB ligados |345.249,24 18.451,00 0,00% -

3500 Proposta 02 301.210,01 15.781,65 14,47% 2.669,35
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DISCURSOES

Nota-se que o Unico cendrio, da operacdo proposta 01, que traz uma economia relevante de energia é com a
producdo de 4250 L/s e desligando dois conjuntos. Apresenta 7 % de reducéo do custo com energia. Porem, de
acordo com a Figura 12, este cendrio ndo mantém o reservatério cheio, desequilibrando a rotina operacional ao
longo dos dias. Nos demais cendrios nao apresenta reducdo no custo de energia.

Producdo 4250 (l/s)
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o
1000 /-—'\ 1 dois CMB-
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Figura 12 - Producéo de 4250 L/s desligando dois CMB

O grafico seguinte ilustra a operacdo de desligamento dos conjuntos motor bomba em horério de ponta da
energia. Apesar da economia de energia nas 04 (quatro) horas em que a energia tem maior valor, nas 20 (vinte)
horas restantes do dia, ha a necessidade de aumentar a produgdo para que haja a recuperacdo do nivel do
reservatorio. Este tipo de operacdo nem sempre apresenta economias no custo de energia, como mostra a
Tabela 3.

1

]
=
=

3000 a

e Ba |{1fs]

2000

1000

Q 2 4 & 3 10 12 14 16 18 2 2 2
tempao (horas)

——— Produgioatua Producdo Operagio L

Figura 13 — Comparativo Vazéo de produgéo da operacéo 01 x Atual

J& na operacdo proposta 02, os niveis das camaras do reservatorio do Jorddo alternam entre elas, com seus
niveis operando sempre caindo. Assim, no balanco de massas do reservatério, temos uma vazao de producdo
menor que a vazao de distribuicdo, gerando 24 (vinte e quatro) horas de economia de energia decorrente de sua
producdo inferior comparado ao cenario inicial (Figura 14).
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Figura 14 - Comprativo Vazao de producéo da operacdo 02 x Atual

A operacgdo proposta 02 traz um novo tipo de operacgdo para reservatorios, porem, o estudo apresenta algumas
recomendacdes.

A instalacdo de atuadores elétricos nas valvulas de entrada e saida das cdmaras do reservat6rio, bem como,
instalacdo de uma valvula controladora de vazdo na saida do reservatério com atuador elétrico, com o intuito
de garantir o balango das vazdes de entrada e saida do reservatorio.

Instalagdes de telemetria na entrada e nas saidas das cdmaras do reservatdrio do Jorddo, bem como a
ferramenta de visualizacdo do mesmo (video wall) no Centro de Controle de Operagao — CCO, possibilitando o
maior controle na operacéo e sempre mantendo as vazdes de equilibrio.

Recomenda-se a implantacdo de operadores no reservatorio, visto que, podem ocorrer anomalias na rotina
operacional ou até mesmo nos casos de defeitos dos equipamentos instalados.

A Figura 15 mostra o comportamento do reservatério do Jorddo sem as aplicagGes das recomendagfes acima.
Nesta percebe-se que ao passar dos dias 0s niveis das cAmaras se unem e decresce a niveis inferiores a cota da
geratriz superior da tubulacdo de saida, retornando as problematicas da operacdo do cenario inicial do
reservatorio do Jorddo.

Pressdo para os Nos Selecionados

W& Camaralr]
MO Camar a2

Presséa (m)

Tempo (haras)

Figura 15 - Comportamento do Reservatorio sem o controle operacional
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CONCLUSOES

Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:

O sistema Pirapama é o maior sistema de abastecimento de &4gua da Regido Metropolitana do Recife, com a
producdo de aproximadamente 4 mil L/s atende aproximadamente 3 milhdes de pessoas e 0 mesmo contem a
unidade com o maior custo de energia elétrica da companhia de saneamento do estado de Pernambuco. Neste
contexto fica clara a necessidade de melhorar a operacdo deste reservatério, pois o seu tamanho corresponde
diretamente com sua importancia para o sistema de abastecimento de dgua da Regido Metropolitana de Recife.

A primeira proposta de operacdo do sistema de Pirapama contém a variagcdo da vazao de recalque da estacdo
elevatdria de Pirapama com o desligamento dos conjuntos motor-bomba da elevatoria Pirapama. Nestes
cenarios a economia com energia elétrica ndo sao significantes, havendo alguns cenarios que apresentam gastos
maiores de energia comparados com 0s custos do cendrio inicial do estudo. Portanto deve-se ter bastante
cautela na escolha destas operac6es que considera o desligamento no horario de ponta de energia.

A segunda proposta de operacdo apresentada neste estudo alterna o abastecimento de &gua entre as cAmaras do
reservatdrio do Jordao. Esta rotina na operagdo garante que ao menos uma das duas camaras apresente nivel
satisfatorio para o abastecimento, como também apresenta um volume de acumulagdo com duracdo média de
sete horas. Mantendo sempre nivel satisfatorio, a operacdo aqui proposta elimina a possibilidade de entrada de
ar na adutora, assim evitando bolhdes de ar que podem interromper o abastecimento ou até mesmo originar
rupturas na tubulacdo gerando despesa para a empresa responsavel.

O Reservatério operando com volume acumulado e niveis a médio a alto traz mais operacionalizacdo na
manutencdo em casos de pequenos reparos e manutencGes emergenciais a montante do reservatério,
proporcionando o abastecimento por um periodo aproximado de sete horas.

A segunda proposta apresenta uma economia no custo energética de 14% na estacdo elevatoria de Pirapama,
comparada as condicBes atuais, com recalque de 4000 L/s. Esta porcentagem representa um valor de
aproximadamente R$ 2669,00/dia ou ainda, R$ 80.000,00/més nos custos de energia na estagdo elevatdria de
Pirapama.
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