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RESUMO

Com a ampliacdo da Capacidade Real de Producdo do Sistema de Abastecimento de Agua de Pato Branco, foi
possivel viabilizar uma andlise de procedimento operacional de seu Sistema Produtor, objetivando a redugao
de despesas com Energia Elétrica durante o inverno/2011. Este estudo foi motivado pelo fato de que este
Sistema Produtor possui elevado consumo especifico de energia, proximo a 0,87 kWh/ms. O presente trabalho
foi baseado na série histérica de consumo, a qual foi realizada uma avaliacdo das maiores demandas horarias
de todos os dias da semana. O Procedimento Operacional proposto apresenta um regime de operagdo do
Sistema Produtor de modo a planejar o volume de reservacdo do sistema necessario para a paralisacao total no
horossazonal, de modo a evitar que 0s reservatorios permanegcam completamente cheios, 0 que aumenta a
pressdo da rede de distribuicdo. Os resultados mostram que houve uma economia superior a R$ 15 mil no
periodo proposto pelo o estudo, valor este referente a operacdo do Sistema Produtor durante um periodo de 05
dias, porém ficando aquém a expectativa inicial. Durante o inverno/2011, o Sistema Produtor operou, em
média, 19,15 h/dia, o que demonstra que havia a total viabilidade de paralisagdo integral do Sistema Produtor
no horossazonal, conforme demonstrado no estudo. I1sso demonstra que, além de estudos técnicos de rotinas
operacionais, € muito importante avaliar e trabalhar os paradigmas dos operadores do sistema.

PALAVRAS-CHAVE: Perfil de demanda horario e diario, capacidade real de producdo e procedimento
operacional.

INTRODUCAO

O municipio de Pato Branco, localizado na regido sudoeste do Estado do Paran, esta a 437 km de Curitiba.
Conforme o Censo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, realizado no ano de 2010, a
populacdo municipal esta assim distribuida:

- Populacdo Urbana: 68.093 hab.;
- Populacédo Rural: 4.280 hab.;
- Total da Populagdo: 72.373 hab.

A Figura 01 apresenta a localizagdo do municipio de Pato Branco em relacéo ao Estado do Parana.

ABES — Associac¢ao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 1



mailto:romulorg@sanepar.com.br

ABES

Figura 01: Localiza¢do do municipio de Pato Branco — PR.

O abastecimento com &gua tratada e esgotamento sanitario, da populagdo da sede urbana, é realizado pela
Companhia de Saneamento do Parana — Sanepar. Atualmente, os indices de atendimento com agua tratada e de
atendimento com esgotamento sanitario estdo em 100% e 80%, respectivamente.

Para o atendimento de toda a Sede Urbana, a Sanepar possui um unico Sistema Produtor, sendo a Adutora de
Agua Bruta (AAB) Rio Pato Branco parte integrante deste sistema. Esta adutora possui uma extensdo total de
12.458 metros, divididos em 03 trechos distintos, conforme a seguir:

1° Trecho

- Unidade Operacional de Montante: Alto Recalque da Captacéo Rio Pato Branco;

- Cota da Unidade Operacional de Montante: 687 metros;

- Unidade Operacional de Jusante: 1° Stand-pipe;

- Cota da Unidade Operacional de Jusante: 877 metros;

- Desnivel Geomeétrico do Trecho: - 190 metros (Escoamento por Recalque);

- Extensdo do Trecho: 4.676 metros;

- Material e Didmetro da Tubulacéo do Trecho: FD DN 450;

- Dispositivos Operacionais Existentes no Trecho: 03 descargas, 12 ventosas e 02 estacBes pitométricas.

2° Trecho

- Unidade Operacional de Montante: 1° Stand-pipe;

- Cota da Unidade Operacional de Montante: 877 metros;

- Unidade Operacional de Jusante: 2° Stand-pipe;

- Cota da Unidade Operacional de Jusante: 858 metros;

- Desnivel Geométrico do Trecho: 19 metros (Escoamento por Gravidade);
- Extens&o do Trecho: 4.380 metros;
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- Material e Didmetro da Tubulacdo do Trecho: FD DN 450;
- Dispositivos Operacionais Existentes no Trecho: 07 descargas, 09 ventosas e 03 estacdes pitométricas.

3° Trecho

- Unidade Operacional de Montante: 2° Stand-pipe;

- Cota da Unidade Operacional de Montante: 858 metros;

- Unidade Operacional de Jusante: ETA Rio Pato Branco;

- Cota da Unidade Operacional de Jusante: 814 metros;

- Desnivel Geométrico do Trecho: 44 metros (Escoamento por Gravidade);

- Extensdo do Trecho: 3.402 metros;

- Material e Didmetro da Tubulagéo do Trecho: FD DN 350;

- Dispositivos Operacionais Existentes no Trecho: 03 descargas, 03 ventosas e 01 estacdo pitométrica.

Segundo Gasparini, Favaro e Depexe (2011), no inicio do ano de 2010, a Capacidade Real de Producédo do
Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) Pato Branco era de 12.480 m3/dia, valor este inferior a Demanda
Maxima Didria registrada nos ultimos anos. Em fungdo desta situacdo, neste mesmo periodo, houve a
necessidade de realizacdo de rodizio do abastecimento de dgua da cidade em dois dias distintos, 0 que gerou a
insatisfacdo dos clientes externos de toda a cidade e regido. Para minimizar este problema, a Sanepar
desenvolveu melhorias no Sistema Produtor para ampliar a sua vazéo operacional em 30 I/s, totalizando assim
em 15.120 m3¥/dia a Capacidade Real de Producéo Diéaria.

Com a ampliacdo da Capacidade Real de Produgdo, foi possivel viabilizar uma anélise de procedimento
operacional da Producéo no sistema. Este estudo foi baseado na série histérica de consumo, com o objetivo de
reduzir as despesas com Energia Elétrica no inverno de 2011. Em funcdo da extensdo da AAB, que é de
12.458 metros e do desnivel geométrico de 190 metros entre a Captacdo e 0 seu ponto de maior cota, onde se
localiza o 1° Stand-pipe da referida Unidade Operacional, a Captacdo Rio Pato Branco tem elevado consumo
especifico, em torno de 0,87 kWh/m3 de &gua recalcada. Desta forma, propde-se a elaboracdo de um
procedimento operacional do Sistema Produtor, com objetivo de otimizar o uso dos recursos disponiveis e
reduzir o consumo de energia elétrica.

O conhecimento do perfil de demanda de 4gua e métodos para sua determinacéo é Util para as companhias de
saneamento, no sentido de fornecer subsidios para a tomada de decisdo, promover melhorias na operagéo do
sistema de abastecimento, bem como otimizar o uso de energia elétrica (LERTPALANGSUNTI et al., 1999).
Um exemplo de sistema que auxilia o processo de programacdo da produgdo e distribuicdo de agua é
apresentado por Leon et al. (2000), aplicado na cidade de Sevilha (Espanha). O sistema se baseia na previsao
da demanda para determinar a condi¢do 6tima de bombeamento para diferentes reservatérios. Os autores
relatam uma reducdo de aproximadamente 25% nos custos de energia elétrica em relacdo aos procedimentos
anteriores de operacao.

A seguir, apresentam-se 0os métodos, materiais e resultados obtidos com o levantamento de perfis de consumo
horario para a cidade de Pato Branco, com o objetivo de elaborar um procedimento operacional que
proporcione a redu¢do do consumo e custos de energia elétrica.

MATERIAIS E METODOS

Inicialmente realizou-se o levantamento de dados de demanda horario e diério, referente ao periodo
compreendido entre os meses de janeiro/2009 e dezembro/2010 do SAA Pato Branco. Estes dados sdo
registrados manualmente, em planilha eletronica denominada de Boletim Diario de Tratamento (BDT), pelo
operador do sistema, no Centro de Controle Operacional (CCQO). Com base nestes dados, foi possivel elaborar
o perfil diario de demanda do Sistema Distribuidor, conforme a Figura 02:
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Figura 02: Perfil de demanda diario, referente ao ano de 2010, do SAA Pato Branco.

Como ndo havia qualquer registro de ocorréncia de interrupcdo de abastecimento ou arrebentamentos na rede
de distribuicdo, para a elaboracdo dos perfis de demanda, foi utilizado o Critério de Chauvenet para a
eliminacdo dos valores discrepantes, conforme Taylor (1997).

A maior demanda média registrada nas segundas, ter¢as, quintas, sextas e sdbados, foram no verdo, enquanto
nos domingos e quartas foram na primavera. Com base nesta constatacdo, recomendou-se que as Equipes de
Operacdo do Sistema apresentem uma atencdo especial para as tercas e quintas no verao, ja que 0os maiores
picos de demanda nesta estacdo sdo registrados nestes dias. Em todos os dias da semana a menor demanda
registrada foi no outono.

Em média, os dias da semana que apresentam maior demanda foram:

1 — sexta-feira;

2 — quinta-feira;

3 — segunda-feira;
4 —terca-feira;

5 — quarta-feira;

6 — sabado;

7 — domingo.

Isso representou uma quebra de paradigma, pois 0s responsaveis pela operacdo do sistema tinham o
sentimento que o sabado era o dia de maior consumo, apos as sextas-feiras, em funcdo de este dia apresentar a
maior incidéncia de dificuldades operacionais. O que ocorria em relacdo aos sabados é que, devido a
deficiéncia de anel de distribuicdo de &gua na Regido Sul da cidade, havia redugdo de pressdo na rede de
distribuicdo de agua nestes dias, principalmente na ocorréncia de altas temperaturas, pois esta regido em
questdo é estritamente residencial, 0 que motivava a elevacdo da demanda nos sadbados. Porém este aumento
de demanda nos bairros, principalmente na Regido Sul da cidade, ndo refletia em um aumento de demanda de
todo o sistema, devido, neste dia especifico, ndo haver demanda de atividades ndo residenciais, como por
exemplo, comércio e inddstria.
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Com relacdo a demanda horaria, com base na mesma série historica, foi realizado o perfil de demanda para
cada um dos dias da semana. A Figura 03 apresenta o perfil para o dia de maior demanda do sistema, que sdo
as sextas-feiras.
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Figura 03: Perfil de demanda horario, referente as sextas-feiras, do SAA Pato Branco.

Conforme Tsutiya (2006), para a elaboracédo do perfil de demanda horério, realiza-se um ajuste polinomial dos
dados de volumes, de modo a se obter uma curva suavizada, conforme a Equacédo 01 a seguir:

Q=a-h®+b-h>+c-h*+d-h®+e-h®+f.h+g (1)

Onde a, b, c, d, g, f, e g sdo os coeficientes do polindmio de ajuste da curva; h € a hora do dia (h); Q é a vazdo
(m3/h). Deste modo, foi obtido o Perfil de Demanda Horério para cada um dos dias da semana, do SAA Pato
Branco. Para a elaborag8o destes perfis, foi utilizando os dados dos 10 dias de maior consumo para cada dia da
semana.

Nos domingos, a maior demanda registrada foi as 11:00 h (679 m3h em média). JA& a menor demanda
registrada foi as 7:00 h (242 m3/h em média). Houve um pico de consumo no final do dia as 19:00 h (608
m3/h). Nas segundas-feiras, a maior demanda registrada foi as 10:00 h (744 m3h em média). J& a menor
demanda registrada foi as 5:00 h (141 m3/h em média). Houve um pico de consumo no final do dia as 18:00 h
(641 m3h). Nas tergas-feiras, a maior demanda registrada foi as 12:00 h (690 m3h em média). J& a menor
demanda registrada foi as 5:00 h (222 m3/h em média). Houve um pico de consumo no final do dia as 18:00 h
(628 m3/h). Nas quartas-feiras, a maior demanda registrada foi as 12:00 h (726 m3/h em média). Ja a menor
demanda registrada foi as 6:00 h (195 m3/h em média). Houve um pico de consumo no final do dia as 19:00 h
(630 m3/h). Nas quintas-feiras, a maior demanda registrada foi as 11:00 h (731 m3/h em média). J& a menor
demanda registrada foi as 6:00 h (178 m3/h em média). Houve um pico de consumo no final do dia as 19:00 h
(644 m3/h). Nas sextas-feiras, a maior demanda registrada foi as 10:00 h (755 m3h em média). J& a menor
demanda registrada foi as 6:00 h (170 m3/h em média). Houve um pico de consumo no final do dia as 21:00 h
(580 m3h). Nos sabados, a maior demanda registrada foi as 10:00 h (713 m3h em média). J& a menor
demanda registrada foi as 6:00 h (224 m3/h em média). Houve um pico de consumo no final do dia as 20:00 h
(618 m3/h).
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De maneira geral, ao longo de um dia, o pico de consumo horario, do SAA Pato Branco, ocorre entre as 10:00
h e 12:00 h, com um novo pico de consumo, porém em menor intensidade, entre as 18:00 h e 21:00 h. O que
chama a atencdo é que os picos de consumo de fim de dia, para as sextas-feiras e para os sabados, ocorre em
horarios posteriores em relagcdo aos demais dias, 0 que leva a crer que, devido ao final de semana, onde as
pessoas buscam entretenimento ap6s uma semana de trabalho, exerce influéncia na demanda de agua. O menor
consumo foi o observado entre as 5:00 h e as 7:00 h. A Figura 04 apresenta a curva de demanda horaria tipica
do SAA Pato Branco, com base nos dados levantados, considerando as vazGes médias observadas para todos
os dias da semana.
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Figura 04: Curva de consumo horario do SAA Pato Branco.

Conforme a Figura 04, observa-se que a demanda de inicio da madrugada é relativamente alta, com reducéo
gradativa com o avancar da madrugada, atingindo o menor nivel de demanda nos inicio do dia (6:00 h). A
Equacdo 02, a seguir, apresenta uma formulacdo para a estimativa da vazdo, do SAA Pato Branco, em um
determinado horario, ao longo de um dia, com base nos dados horarios analisados:

Q =-0,0005-h0 +0,0366-h® —0,8819-h*

)
+8,2319-h3 ~131293-h? ~118,2941- h + 581,6369

Os dados apresentam coeficiente de determinacdo (R2) igual a 0,9218, o que indica boa aderéncia entre a
equacdo determinada pela linha de tendéncia e os dados do periodo de andlise. Esta formulagdo pode ser
utilizada para os anos subsequentes. Porém, como a mesma foi elaborada com base nos dados dos anos de
2009 e 2010, havera a necessidade de corrigir os coeficientes do polindmio de ajuste da curva, através do
incremento da taxa de crescimento do Volume Macromedido no Processo de Distribuicdo. Integrando esta
formulacdo em relacdo as horas do dia, tem-se uma formulagdo, conforme a Equagdo 03, para o calculo do
volume a ser distribuido em um determinado intervalo, ao longo de um dia.
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( 0,000077-he 7 +0,000077-h, 7)+(0,0061-hF6 —0,0061-h, 6)

( 1764-hc° +01764-h, ) (2,0580-hF4—2,0580-h,i4j

®)

( 4,3764-h.3 +4,3764-h 3J+(—59,1470-hF2+59,1470~h|2J
+(581,6369-h; —581,6369-h, )

Onde: h;: hora inicial do periodo de analise (horas);
he: hora final do periodo de analise (horas);
V: volume a ser distribuido no periodo tempo hg — h; (m3);

Um exemplo da aplicacdo da formulacdo apresentada na Equacdo 03 é o calculo do volume de reservacao
minimo necessario para a paralisacdo do Sistema Produtor no periodo horossazonal, de forma a garantir o
abastecimento neste periodo. O periodo horossazonal ocorre de segundas-feiras as sextas-feiras, das 18:00 h as
21:00 h. Aplicando a formulacdo para o calculo do volume de reservacdo minimo necessario, verifica-se que,
para a paralisacdo do Sistema de Produtor, hd a necessidade de um volume de, pelo menos, 1.776 m3 nos
reservatorios “pulmdes” do sistema, para garantia do abastecimento de todo o Sistema Distribuidor. Esta
formulacdo também pode ser utilizada para verificar se haverd dificuldades de abastecimento em casos de
necessidade de programacdo de servico de melhoria em que haja a necessidade de paralisacdo do Sistema
Produtor.

Com base no perfil de demanda horario de todos os dias de uma semana, na Capacidade de Producdo e no
Volume de Reservacdo do Sistema, que é de 6.200 md, foi elaborado um Procedimento Operacional para
viabilizar a paralisacdo total da Captacdo Rio Pato Branco no horossazonal, durante o periodo de inverno de
2011, conforme demonstra a Tabela 01 a seguir:
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Tabela 01: Procedimento de Operacédo da Captacdo Rio Pato Branco para a paralisacdo no
horossazonal.
PERCENTUAL DO
DIA DA HORA PRODU(;AO DO RE\S/I(E)II?_\l/JAACEA%ENO VOLUME~DE
SEMANA SISTEMA (m?3/h) SISTEMA (m?) RESERVACAO DO
SISTEMA (%)
. 00:00 630 0 0%
SABADO
12:00 630 1.758 31%
00:00 520 1.734 31%
DOMINGO
12:00 520 2.655 47%
00:00 630 1.674 30%
SEGUNDA- 12:00 630 3.869 69%
FEIRA 18:00 0 3.362 60%
21:00 630 1.502 27%
00:00 630 1.722 31%
12:00 630 3.457 62%
TERCA-FEIRA
18:00 0 3.176 57%
21:00 630 1.284 23%
00:00 630 1.498 27%
QUARTA- 12:00 630 3.569 64%
FEIRA 18:00 0 3.182 57%
21:00 630 1.248 22%
00:00 630 1.392 25%
12:00 630 3.259 58%
QUINTA-FEIRA
18:00 0 2.878 51%
21:00 630 930 17%
00:00 630 1.079 19%
12:00 630 2.579 46%
SEXTA
18:00 0 2.188 39%
21:00 630 357 6%

Com base na Tabela 01, o operador do sistema definia o regime de producéo do sistema. A Capta¢do Rio Pato
Branco tem 03 regimes de opera¢do, sendo as seguintes:

- 01 conjunto motor-bomba do Alto Recalque operando: vazdo de 260 m3/h;
- 02 conjuntos motor-bomba do Alto Recalque operando: vazdo de 520 m3/h;
- 03 conjuntos motor-bomba do Alto Recalque operando: vaz&o de 630 m¥/h.

O 3° conjunto motor-bomba possui inversor de frequéncia instalado, ajustado em 54 Hz. Para auxiliar a
paralisacdo do sistema no horossazonal, de modo que ndo haja riscos de ndo abastecimento no periodo das
18:00 h e 21:00 h, de segunda-feira a sexta-feira, a Tabela 01 apresenta o volume minimo de reservacdo do
sistema, em percentual. Este percentual de reservacéo pode ser observado no Sistema Supervisério do CCO.
Caso o volume de reservacao se encontre abaixo do indicado na planilha, ha risco de desabastecimento durante
o periodo horossazonal, sendo, neste caso, recomendado apenas paralisacdo parcial. Para ambos os regimes de
produgdo do sistema, o consumo especifico de energia elétrica do Alto Recalque da Captacdo Rio Pato Branco
é 0 mesmo, em torno de 0,87 kWh/ma,
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A Tabela 01 foi desenvolvida com base na expectativa de demanda ao longo de uma semana, desconsiderando
as possiveis anomalias que por ventura possam ocorrer no Processo de Distribuigdo, como, por exemplo, um
arrebentamento de rede de grande didmetro. Se as 00:00 horas de um sdbado qualquer, o percentual de
reservacdo do sistema encontrar-se proximo a zero, no sadbado subsequente, no mesmo horario, seria possivel
acumular um volume de reservacdo de 357 m3, o que corresponde a 6 % do volume total de reservagdo do
SAA Pato Branco, paralisando o Sistema Produtor no horossazonal. Haveria a necessidade de se operar apenas
com 02 conjuntos-motor bomba no Alto Recalque da Captacéo durante os domingos, de modo a evitar o que
0s reservatorios do sistema ficassem totalmente cheios na madrugada das segundas-feiras, 0 que aumentaria a
pressdo na rede de distribuicéo.

A Figura 05, a seguir, apresenta uma comparagdo entre a demanda horaria do sistema, conforme apresentado
na Figura 04 e a Capacidade Real de Produc¢éo considerando um regime de producéo com 03 conjuntos motor-
bomba do SAA Pato Branco, com base na expectativa de demanda ao longo de um dia.

CAPACIDADE DE PRODUCAOQ x DEMANDA DO SISTEMA - SAA PATO BRANCO
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Figura 05: Comparacéo entre a Capacidade Real de Producéo e a Demanda do SAA Pato Branco.

Pode ser observado que a Capacidade Real de Producdo é superior a demanda do sistema nos periodos
compreendidos entre as 0:00 horas e as 9:00 horas, entre as 17:00 horas e as 18:00 horas e entre as 21:00 horas
e as 0:00 horas do dia subsequente. A diferenca entre a Capacidade de Producdo e a demanda do sistema pode
chegar a 422 m3h no periodo entre as 5:00 horas e as 7:00 horas, que é o horario de menor demanda do
sistema. Apos as 9:00 horas até as 16:00 horas, a demanda é superior a Capacidade de Produg&o.

Acumulando os volumes referente & Capacidade Real de Producdo e demanda do sistema, conforme
apresentado na Figura 05, pode ser realizado um balanco de reservacdo do sistema, conforme é expresso na
Figura 06 a seguir:
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PROCEDIMENTO OPERACIONAL - SAA PATO BRANCO
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Figura 06: Balanco de reservacdo do SAA Pato Branco, com base na Capacidade Real de Produc¢éo
e Demanda do Sistema.

Iniciando a analise com o volume de reservacdo proximo a zero, pode ser observado que o maior volume de
reservacdo serd proximo a 2.500 m3, que ocorrera entre proximo as 9:00 horas, com ligeira reducéo do volume
de reservagdo a partir deste momento. Pode ser observado que, as 18:00 horas, que é o horério de inicio do
horossazonal, o volume de reservagdo sera proximo a 2.100 m3, suficiente para a paralisacao total do Sistema
Produtor no horossazonal, conforme determinado pela Equagdo 03. O volume maximo necessario para o
sistema, que ocorre as 9:00 horas, é correspondente a 40 % do volume de reservacdo do SAA Pato Branco, o
que demonstra que, juntamente com a analise semanal apresentada na Tabela 01, ndo haveria a necessidade de
se operar o sistema com seus reservatorios totalmente cheios, o que reduziria a pressdo na rede de distribuicéo,
contribuindo assim para a reducdo das perdas reais do sistema. Vale mencionar que o volume maximo
necessario é inferior ao volume do reservatério “pulméo” do sistema, que é de 3.500 m3,

RESULTADOS

No periodo compreendido entre julho e setembro de 2010, ou seja, periodo de inverno anterior a realizagdo do
estudo, a Captacéo Rio Pato Branco aduziu um volume total de 1.067.652 m? e consumiu um total de 933.934
kWh a um importe de R$ 250.275,84. Portanto, pode-se afirmar que, naquele periodo, o Custo Médio da
Energia Elétrica foi de R$ 267,98/1.000 kWh. Apos a realizacdo do estudo, no periodo compreendido entre
julho e setembro de 2011, a Captagdo Rio Pato Branco aduziu um volume total de 1.105.655 m3 e consumiu
um total de 993.485 kWh a um importe de R$ 261.018,17. Portanto, pode-se afirmar que o Custo Médio atual
estd em R$ 262,73/1.000 kwh.

O crescimento observado, entre os periodos de analise, com relacdo ao Volume Aduzido foi de 3,56%; com
relagdo ao Consumo de Energia Elétrica foi de 6,38 %; com relagdo ao Importe de Valor referente ao
Consumo foi de 4,29 %, crescimento este inferior ao crescimento do consumo; com relacdo ao Custo Médio a
variacéo foi de -1,96 %.

Pode ser observado que o crescimento do Consumo de Energia Elétrica foi superior ao crescimento do Volume
Aduzido, o que implica em reducdo da eficiéncia operacional da Captacdo Rio Pato Branco. Esta diferenca
pode estar relacionado a perda de rendimento dos conjuntos motor-bomba da captacdo e a reducdo da
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confiabilidade de registro do medidor de vazdo da AAB, 0 que devera ser objeto de investigacdo de um novo
trabalho.

Como o crescimento do consumo de energia foi superior ao crescimento do volume, esta relagdo fez com que
o0 crescimento do Importe de Energia Elétrica sofresse uma alavancagem. Porém, analisando o indicador de
Custo Médio, observa-se que 0 mesmo apresentou crescimento negativo, ficando inferior ao reajuste de 4% da
Tarifa de Energia Elétrica no periodo de analise. Portanto, pode-se afirmar que, em fungdo da proposta de
Procedimento de Operacdo da Captacdo Rio Pato Branco, considerando a situagdo atual, houve reducdo do
custo médio de operacdo da captagdo, ou seja, mantendo-se 0 mesmo procedimento operacional do ano
passado, o custo médio atual poderia estar em R$ 278,69/1.000 kWh. Projetando este indicador, significa dizer
que houve uma economia de R$ 15.856,16, valor este que refere-se a operagdo da Captacdo Rio Pato Branco
durante um periodo de 05 dias.

CONCLUSOES

Comparando os periodos de inverno antes e apds a realizagdo da analise do Perfil de Consumo, pode-se
afirmar que houve uma significativa reducao de valores, referente a utilizacdo de energia elétrica, em relacéo
ao procedimento anterior. Vale ressaltar que, antes da analise do Perfil de Consumo do Sistema, ndo havia
qualquer planejamento de paralisacdo do mesmo no horossazonal. O procedimento adotado era de manter os
niveis de reservacdo préximo ao maximo, evitando assim o risco de desabastecimento. Porém o resultado
obtido néo foi o esperado, pois, no periodo de andlise referente ao inverno/2011, ou seja, apos a elaboracdo do
Procedimento Operacional, foi consumido um total de 25.631 kWh no periodo horossazonal, que representa
aproximadamente 55 h das 195 h possiveis. Este valor corresponde & opera¢do média de 0,85 h/dia na ponta,
ou seja, um Fator de Carga equivalente a 0,28 no horario de ponta. Vale destacar que, durante o inverno/2011,
a captacdo operou em média 19,15 h/dia, o que demonstra que havia a total viabilidade de paralisacdo integral
da captag8o no horossazonal, conforme demonstrado no estudo.

Se a Captacdo Rio Pato Branco mantivesse a mesma eficiéncia operacional em relagdo ao inverno/2010 e se a
mesma ndo tivesse sido operado na ponta durante o inverno/2011, poderia ter gerado uma economia de R$
26.552,25. Observando os registros de nivel de reservacdo do sistema, conforme dados do CCO, observa-se
que, no inverno de 2011, os niveis de reservagdo foram superiores ao indicado no Procedimento de Operacao,
ou seja, a reservacao do sistema foi operado com seus niveis proximo ao maximo. Isso demonstra que, além de
estudos técnicos de rotinas operacionais, € muito importante avaliar e de se trabalhar os paradigmas dos
operadores do sistema.

Recomenda-se que, para possibilitar a paralisacdo total da Captagdo Rio Pato Branco no periodo horossazonal,
durante os invernos de 2012 e de 2013, a Capacidade Real de Producdo do sistema seja elevada para 650 m3/h.
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