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RESUMO

A &gua é necessaria para produzir quase todas as formas de energia. Contudo, as restrigdes a 4gua podem ser um
desafio para as operacdes existentes no setor elétrico, bem como a viabilidade fisica, econdémica e ambiental de
futuros projetos. Este trabalho apresenta um estudo realizado em 22 unidades da Petrobras (18 Usinas
Termoelétricas e 4 Usinas de Processamento de Gas Natural) com o objetivo de subsidiar a melhoria da gestédo de
recursos hidricos com maior eficiéncia na utilizacdo de agua através de suas operagfes, mediante: Balango hidrico;
Avaliacdo dos instrumentos de medigcao de agua das instalagfes industriais; Proposta de projetos conceituais para
reduzir o uso de agua. O balanco hidrico foi calculado para as instalagcdes cobertas pelo estudo fornecendo uma
representacdo efetiva dos balancos de massa sobre o uso da agua em cada instalacdo. Um algoritmo de
reconciliagdo de dados baseado na qualidade da informacédo foi aplicado para assegurar que as equacdes do
balanco de massa foram devidamente respeitadas. O diagnostico de instrumentacdo indicou que equipamentos
adicionais devem ser implementados na maioria das instalacdes para permitir que eles monitorem o balango hidrico
de suas plantas em tempo real através do sistema PIl. Considerando o cenario operacional adotado para cada
instalagdo, foi identificada uma série de oportunidades de economia de dgua. Os resultados indicaram que, se todas
as propostas fossem implementadas em conjunto, haveria uma reducédo de 35% do volume de agua doce total
usado por todas as instalagfes juntas em um ano.

PALAVRAS-CHAVE

Balango Hidrico, Reaproveitamento Hidrico, Diagndéstico instrumentacdo, Redugdo consumo agua, reconciliagcdo de
dados.

1.0 - INTRODUCAO

A agua é necessaria para produzir quase todas as formas de energia. Na geracdo de energia, a agua fornece
refrigeraco e outras necessidades relacionadas ao processo em usinas termoelétricas. Para os combustiveis
primarios e secundarios, a agua é utilizada na extragao, transporte, refinagdo e transformacdo de combustiveis.
Estes usos podem, em alguns casos, implicar volumes significativos de agua (WEO, 2012). Por outro lado, o
estresse hidrico € uma preocupacdo mundial crescente e ha uma consciéncia crescente de que os recursos de
agua doce sdo limitados (CDP Water Report, 2015). Segundo o Carbon Disclosure Project (CDP) Water Program,
um fornecimento estavel de agua doce de boa qualidade ja ndo pode ser garantido em muitas regifes do globo e
uma queda global de 40% na oferta esta prevista para 2030.

Muitos fatores afetam os recursos de agua doce em escala global. Tanto a quantidade como a qualidade dos
recursos de agua doce diminuiram devido aos efeitos combinados da seca, do aquecimento e das atividades
humanas. Isso revela que as mudancgas climaticas tém implica¢cdes importantes para os recursos de agua doce. As
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secas, por exemplo, tornaram-se mais comuns e podem afetar o suprimento de agua para fins domésticos,
industriais e agricolas (Kundzewicz et al., 2007).

Para o setor da energia, as restricdbes a agua podem desafiar a confiabilidade da oferta para as operagfes
existentes, bem como a viabilidade fisica, econémica e ambiental de futuros projetos. A adaptagdo as mudancgas na
disponibilidade de agua tera que ser feita por usuarios individuais (Kundzewicz et al., 2007). Espera-se que a
demanda por agua aumente em todos os setores de produgdo para os proximos anos. Algumas empresas ja
enfrentaram restricdes ao crescimento devido a escassez de agua, reavaliando sua estratégia corporativa
principalmente na mudanga de padrdes de comportamento do consumidor (CDP Water Report, 2015). Igualmente
importante para os riscos relacionados com a agua enfrentados pelo setor de energia, o uso da agua para a
produgcdo de energia pode afetar os recursos de agua doce, afetando tanto a sua disponibilidade quanto a
qualidade (WEO, 2012).

A fim de alcancar um uso eficiente da dgua, é importante estabelecer uma compreenséo detalhada do uso da agua
da usina. O balanco hidrico é uma ferramenta muito poderosa para conduzir a estratégia de conservagao da dgua e
alcancar a sustentabilidade ambiental. Um balango hidrico demonstra os fluxos, saidas e usuarios internos de um
sistema de uso de &gua. Esta ferramenta pode ajudar a identificar areas da planta que consomem quantidades
excessivas de agua e priorizar seus esforcos de conservacdo de dgua nessas areas. Um balanco hidrico detalhado
também permite o uso diario eficiente de sistemas de agua, descrevendo um estado operacional normal, auxiliando
na solugdo de problemas e acelerando a correcdo de falhas do sistema que aumentam a perda de agua (Liu et al.,
2012). A otimizagdo do uso da agua pelas industrias é importante porque pode reduzir as retiradas de agua das
fontes de &gua locais, aumentando a produtividade por entrada de agua e reduzindo as descargas de aguas
residuais. Onde a qualidade da agua doce esta diminuindo localmente, ou quando os suprimentos de agua doce
ndo sao confiveis devido a escassez de agua, a seca ou ao declinio dos niveis de 4gua subterranea, a reutilizacdo
industrial de &gua no local se torna uma opcéo cada vez mais atrativa. Cada metro cubico de agua que é reutilizado
no local representa um metro cubico que néo é retirado de uma fonte de 4gua (Grobicki, 2008). A forma como a
reutilizagdo da agua é feita no local deve ser orientada pelo principio da correspondéncia entre a qualidade da agua
e os requisitos de utilizagdo. Normalmente, a agua para reutilizagdo € conduzida a uma aplicagcdo de menor
qualidade, quase sempre apdés o tratamento. Isto depende da natureza do processo de fabrio, bem como do grau
de tratamento de &guas residuais que € realizado no local. O resfriamento € uma das aplicacdes mais comuns para
agua de menor qualidade.

Este trabalho apresenta um estudo realizado em 22 unidades da Petrobras visando subsidiar a melhoria da gestéo
dos recursos hidricos com maior eficiéncia de uso da agua em suas operag¢des por meio do célculo do balanco
hidrico; Avaliar os instrumentos de medi¢do de &gua das instala¢des industriais; E propondo projetos conceituais
para reduzir o uso de agua.

2.0 - ESCOPO E METODOLOGIA DE ESTUDO

O estudo foi realizado entre 2013 e 2015, com 22 instalagbes do Sistema Petrobras espalhadas por todo o territorio
brasileiro. A metodologia compreendeu trés etapas principais: o calculo do balanco hidrico; O diagnéstico da
instrumentacdo de medicdo de agua; E o desenvolvimento de projetos conceituais para a reducdo de uso de agua
e projetos de redso de agua.

Para iniciar o estudo, documentacéo técnica como diagramas de fluxo de processo (PFD); Diagramas de tubulagao
e de instrumentos (P & ID); descritivo do processo; e tabelas de vazao foram necessarios para obter informacdes
preliminares sobre como a agua € utilizada nas 18 Usinas Termoelétricas e 4 Usinas de Processamento de Gas
Natural cobertas pelo estudo. Com base nas informacdes reunidas nesta etapa, foram desenhados diagramas de
blocos preliminares. Os diagramas foram divididos pelos principais processos de consumo de agua nas plantas
industriais e apresentaram as correntes de agua juntamente com o0 equipamento a elas acoplado. A Figura 1
mostra um exemplo de um diagrama de blocos desenhado para uma usina termoelétrica, sendo o mesmo dividido
nos principais processos que utilizam agua para facilitar o entendimento.
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Figura 1: Diagrama de blocos de uma usina termoelétrica de ciclo aberto.

Com os diagramas, os pontos onde o medidor de vaz&o portatil ultra-sdnico deve ser usado e as amostras de agua
para andlise devem ser coletadas também foram estabelecidas. Essas atividades fizeram parte do levantamento de
campo. O levantamento de campo foi realizado através de visitas técnicas a cada instalacé@o, a fim de atender aos
seguintes pontos:

- Confirmar as informag6es obtidas a partir da anélise de documentos e validar a representatividade do diagrama
de blocos em relagao aos processos que utilizam agua;

- Identificar todos os sistemas usudrios de agua, seu regime operacional e suas singularidades, bem como as
vazdes de dgua que compdem 0s processos, incluindo vazamentos;

- Recolher amostras de 4gua para realizar andlises quimicas e verificar a qualidade da agua dos principais tipos
de correntes (com base nos tipos correntes mostradas na Figura 1);

- Medir o fluxo das correntes de agua usando um medidor de vazao ultra-s6nico portatil nos pontos que foram
escolhidos antes da visita;

- Obter a estimativa das vazdes de agua restantes que ndo pode ser obtida a partir do equipamento acima
mencionado;

- ldentificar todos os medidores de vazédo instalados e coletar informag8es sobre sua condi¢cdo. Junto com os
dados quantitativos foi feita uma descricdo de cada equipamento e suas condi¢cBes operacionais para
contextualizar os cenarios para o calculo do balanco hidrico.

3.0 - CALCULO DO BALANCO HIDRICO

Um balanco de &gua da instalacdo fornece uma melhor compreensdo das necessidades de agua. E uma
ferramenta util para reduzir o uso de agua, bem como ajuda a identificar quaisquer perdas e vazamentos dentro
das unidades de processamento. Compreender a relacédo de equilibrio de massa das unidades de processamento e
ajuda a calcular a agua utilizada nesses sistemas. O balanco de massa € o equacionamento da quantidade de
agua que entra no sistema com a quantidade de agua que sai. Na Figura 2 é apresentado um resumo esquematico
das etapas realizadas para estabelecer o balanc¢o hidrico para cada instalagédo coberta pelo estudo.
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Figura 2: Etapas realizadas para estabelecer o balanc¢o hidrico de cada instalacao.

De acordo com os passos mostrados na Figura 2, o balan¢o hidrico para cada instalagéo foi calculado a partir de
pressupostos especificados para cada uma em particular. Os valores para as vazdes de agua foram obtidos a partir
de estimativas baseadas em dados coletados a partir da documentagao técnica, juntamente com as medidas feitas
durante o levantamento de campo. Devido as incertezas associadas a estes dados recolhidos a partir de diferentes
fontes de informacéo, as equacgdes do balango hidrico ndo seriam respeitadas. Devido a isso, um algoritmo de
reconciliagdo de dados foi aplicado para um calculo de equilibrio de massa. Este algoritmo leva em consideracao o
erro associado ao instrumento (De Souza, L.S., 2001). No entanto, a maioria dos dados de vazdo de agua nao
pode ser obtida a partir da medicao, devido a falta de cobertura de instrumentos ou dados armazenados sobre eles.
Além disso, o conjunto de condigbes necessarias para o medidor de vaz&o portatil ultra-sdnico usado no
levantamento de campo realizar medi¢cdes adequadas, como uma superficie lisa tubo externo ou falta de
incrustacao interna, as vezes nao foram cumpridas. Dado estes fatos, foi escolhida uma abordagem diferente para
aplicar o algoritmo: o método de informagdo de qualidade. Este método permite atribuir valores aos fluxos de
acordo com sua representatividade e confiabilidade. Baseia-se no fato de que ha medi¢6es insuficientes para todas
as variaveis do balanco (Kiperstock et al., 2010). Neste algoritmo um valor subjetivo ligado a confiabilidade da fonte
de informacéo da vaz&o inicial é atribuido a cada corrente de agua. Por exemplo, o valor de uma variavel fornecido
por um operador recebe uma pontuagcdo menor em termos de informacgéo de qualidade quando comparado com o
mesmo valor de variavel fornecido por uma medicdo de instrumento. Finalmente, a funcdo objetivo dada pela
Equacdo 1 deve ser minimizada, levando em consideracdo as equacgfes do balangco de massa do volume de
controle do sistema, como pode ser visto na Equagao 2.

. p L
min Y3, (Vy, — Vi, )% G

Onde:
N: nimero de correntes consideradas;
i: nimero da corrente;
Vr: vazao reconciliada;
Vm: vazdo medida;
Ql: qualidade de informagéo
L M
'ti" . = 'l"'i"
: : Mijnlet Mk putlet
i=1 k=1
Onde:

L: numero total de correntes de agua de entrada;

I: nimero corrente da vazao de entrada de agua (identificagao);
M: nimero total da vazdo de agua de saida;

K: nimero atual da vazéo de agua de saida (identificacéo)

Vr: fluxo reconciliado

Uma amostra do balango de agua final calculado para uma usina térmica é mostrada na Figura 3. Os valores sao
apresentados em massa. As correntes sdo apresentados em toneladas por hora (t / h).



Evagoragho | Blowdows |

) E Tanquade || 0,5
HIS04 3% '
¥
Ll
L = Neutralicsgds 1
= Filt
Agea da '“::Rd; N Sisterma S Regriamento | ] | Efboente Ffupntn
Servigo Aekeadi Agroa P otires] Eviliparativ (N0 Saretirin
i i - i : i ) ) - ' v i .
45,714 o180 120 036 0,00 o
1 l 13.5% 50 E4 Efentes Quimboes
036 400 73 TYT Y ¥
- T -
| ETE =101,51%  Descarte no R
Captagha 54535  Clarficsclo Q47 * Regeneragho trFil *
| £831.71 TR
" - Y N
153 50 — i o 1‘.
¥ 047 0,00 ) i
03 - .l . N Elemantos Cagamha de
Eh':'d'-tqiu | 1087 ¥ Cesmineraizache Duimloss Ledn
Lads v
aadl
1,0 T = ’ 356,15
.00 16,06
L ¥ ¥ T L J L J T
- L ag . e N
Cagamba de Filtrer Comburis & Lvagemda || Aguecesents || Resviamsni Garag o e
Lado P Ineindia Torbina da Gis Aundia Vigor | - Cportaglo de
Bescloradores o N i 0 3e i Yapor
.10 0.8k
.18 10, 78 15,50
¥ L J ¥ ¥ :
X ” Trocidor d¢
Araate Blwdown || Dvaporaghs Calor 1550 Rlowdows 15, 4

A0

Figura 3. Balango de &gua final calculado para uma usina térmica.

Com base na Figura 3, a maior parte da perda de 4gua para a instalagdo mencionada ocorre nos sistemas de
arrefecimento e geragéo de vapor, principalmente devido a perda de 4gua em evaporacado e descarga de descarga
respectivamente. Isso demonstra que a compreensao da degradacdo da 4gua de diferentes processos em toda a
instalagdo pode ajudar a identificar quais processos consomem e / ou descarregam a maior quantidade de agua.
Assim, realizar e compreender o balan¢o hidrico pode resultar em potenciais melhorias operacionais impulsionadas
pela conservagéo da agua. O balancgo hidrico também fornece subsidios para a instalacdo de medidores de agua
ou valvulas de controle para melhor gerenciar o uso da agua, bem como identificar processos e opera¢des em que
a adgua doce poderia ser substituida por agua reutilizada.

4.0 - DIAGNOSTICO DE INSTRUMENTAGAO

O diagnéstico de instrumentacéo foi realizado para avaliar se os instrumentos de medi¢cdo de vazao de agua
instalados em cada instalacdo estavam em condi¢cdes satisfatorias de operacdo; Devidamente calibrados e
integrados no sistema de Informacdo da Planta (PI). A condi¢do dos instrumentos € o fator chave, uma vez que
mostra se o instrumento é capaz de fornecer dados confiaveis ou ndo. O programa de calibragdo garante que o
equipamento permaneca confiavel. Finalmente, a integracdo de instrumentos com o sistema PI é crucial para um
adequado armazenamento de dados, bem como para funcionar como uma ferramenta de apoio para o célculo do
balango hidrico em tempo real. Os resultados globais obtidos nesta fase podem ser vistos na Figura 4. A avaliagdo
indicou que 91% das instalages mantém seus medidores de vazdo de agua em boas condi¢gbes e 64% tém um
programa de calibracdo implementado. Por outro lado, apenas 18% das instala¢gBes obtiveram integracéo total dos
seus instrumentos instalados com o sistema PI.

Programa de calibrac3o implementado 64%

Medidores de vaz8o em boas condigfes 91%

Integracdo total com PI 18%

Figura 4: Resultados do diagndstico de instrumentacéo

A avaliagdo também forneceu uma visdo geral sobre a cobertura dos instrumentos de medi¢do do fluxo de agua
nos processos das instala¢gdes. Quando apropriado foi indicado a aquisicdo de equipamentos adicionais para
permitir monitorar o balango hidrico das plantas em tempo real através do sistema PI. Verificou-se que seria
necessario a instalagdo de um total de 93 instrumentos de medi¢cdo de fluxo adicionais exclusivamente para
permitir o célculo das equacdes do balangco de massa de uma integracdo completa com o sistema Pl de cada
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instalacdo abrangida pelo estudo. O estabelecimento de programas de manutencédo e calibracdo também foi
proposto como resultado da avaliagdo. Conforme mencionado na secdo acima, a instalagdo de medidores de vazao
de agua ou valvulas de controle fornece uma melhor gestdo do uso da agua através do monitoramento de dados
provenientes desses instrumentos.

5.0 - PROPOSTAS DE REUSO DE AGUA

Com base nas informag6es obtidas no levantamento de campo e no calculo do balango hidrico, foi realizada uma
andlise para identificar os processos e operagfes em que a agua doce poderia ser substituida por agua reutilizada,
resultando em melhorias potenciais na conservagéo da agua. O calculo do balancgo hidrico forneceu informacdes
sobre a degradacao da 4gua nos processos e operagdes em cada instalagdo. Toda a analise pode ser resumida da
seguinte forma:

- Identificar as correntes de agua cuja utilizagdo pode ser melhorada;
- Identificar as perdas que ndo podem ser eliminadas, como a evapora¢ao da torre de resfriamento;
- Apresentar propostas para reduzir o consumo de agua e reutilizacéo de cursos de agua;

- Realizar uma andlise preliminar de viabilidade tecnoldgica e de custo, identificando as propostas com maior
probabilidade de sucesso econdmico.

Durante o levantamento de campo, também foram coletadas amostras de 4gua para andlises quimicas. A
qualidade da agua é uma chave e que unidade de processamento poderia receber o fluxo de agua para ser
reutilizado. A partir dos resultados, a analise foi realizada levando em consideragéo as caracteristicas das correntes
de 4gua para a definicdo de propostas de reducéo e reutilizagdo de agua, de acordo com a seguinte ordem de
prioridade: reducdo do consumo de agua; Reutilizacdo da agua sem tratamento; E reutilizagdo da agua com
tratamento prévio.

A reducdo de propostas de uso de agua foi a primeira categoria realizada devido a geralmente este tipo de
iniciativa ndo implica custos adicionais significativos. Também reduz a carga de agua através da instalacao,
diminuindo o custo de potenciais planos de reutilizagdo. As propostas incluiam iniciativas como segue:

- Instalacao de dispositivos para reduzir a geragdo de efluentes sanitarios, como torneiras de ativagdo automatica
e mictorio;

- Aumentar os ciclos da torre de resfriamento;

- Identificacé@o e eliminacdo de fugas de agua;

- Construcéo de uma torre de resfriamento para eliminar esquemas de resfriamento;
- Otimizagdo da desmineralizacéo de troca ionica;

- Reduzir a produgéo excessiva de vapor.

A reutilizacdo de agua sem tratamento € uma categoria que permite que um fluxo de agua seja enviado
diretamente para outra unidade de processamento ou operag¢do. Esta manobra é muito importante, uma vez que
reduz ainda mais a quantidade de agua nova necessaria para ser utilizada na instalagdo. No entanto, antes da
utilizacao é necessario verificar se 0 equipamento receptor pode lidar com a carga contaminante. Além disso, como
a carga de contaminantes permanece exatamente a mesma, € de notar que todos os equipamentos a jusante tém
de ser verificados. As propostas para esta categoria incluiam iniciativas como segue:

- Reciclar a 4gua de limpeza do filtro;
- Reutilizar o efluente da prensa filtrante no inicio do tratamento da agua;
- Reciclar a purga da caldeira;
- Reciclar a 4gua condensada da umidade do ar;
- Reutilizar efluentes como irrigagéo.
A Ultima categoria foi a reutilizagdo de agua com tratamento prévio. Esta etapa final ocorre quando todas as

alternativas foram descartadas. Esta categoria geralmente envolve altos custos de implementacao e operagéo do
equipamento proposto também. A nova carga de contaminantes e os restantes fluxos de agua sdo conhecidos
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permitindo o dimensionamento das esta¢fes de tratamento de acordo com a capacidade de reutilizagdo. As
propostas para esta categoria envolvem iniciativas da seguinte forma:

- Tratamento de purga de agua do sistema de arrefecimento utilizando osmose inversa;
- Tratamento de aguas residuais da lavagem com permutador de ions por meio de osmose reversa;
- Tratamento de efluentes sanitérios.

Considerando o cenario operacional adotado para cada instalagdo foi identificado um total de 57 oportunidades de
economia de agua. Essas oportunidades envolvem principalmente propostas relacionadas a deslocalizagédo e
reutilizagdo de cursos de agua nas plantas industriais. A distribuicdo das oportunidades identificadas para a
poupanga de agua nas categorias acima mencionadas pode ser observada na Figura 5. Apesar do equilibrio
existente entre as trés categorias em termos de numero de propostas, de um modo geral, foram identificadas
propostas envolvendo reutilizacdo de 4gua sem tratamento numa Maior nimero. As oportunidades identificadas
nesta categoria, juntamente com as oportunidades de reducdo do consumo de agua, revelam um maior potencial
de implementagéo. Isto ocorre devido a sua menor complexidade e custos mais baixos quando comparados com
uma implementa¢do de equipamento de osmose inversa, por exemplo.

Reuso de agua com tratamento prévio 33%

Reuso de agua sem tratamento 35%

Redugdo do uso de agua 32%

FIGURA 5 - Distribuicdo das oportunidades identificadas de poupanc¢a de agua nas categorias

Os resultados indicaram que, se todas as propostas fossem implementadas em conjunto, haveria uma reducéo de
aproximadamente 35% do volume de agua doce total usado por todas as instalagdes juntos em um ano. Vale a
pena mencionar que 100% da reutilizagdo ndo pode ser alcangcada em muitos casos devido as particularidades de
uso da agua de cada instalacéo.

5.1 Metodologia de Priorizacdo do Projeto

Foi proposto um método de priorizagdo do projecto, a fim de destacar quais projetos devem ser implementados em
primeiro lugar. Baseia-se nos beneficios que uma proposta pode oferecer e na complexidade da sua
implementacgédo. Estes dois assuntos podem ser divididos em entidades menores como segue:

- Beneficios:

- Percepcgéo do risco de agua: depende da fonte de agua. Um cdérrego subterrdneo € menos provavel
secar do que um rio na parte arida de Brasil, por exemplo;

- Valor atual liquido: a medicéo da rentabilidade do projeto;

- Reducéo total de 4gua do projeto;

- Custo de coleta de agua.

- Complexidade:

- Custo de investimento;

- Investigacao sobre se a unidade deve ser interrompida ou ndo para implementar o projeto;

- Tipo de projeto (reutilizagao directa, reparagao, pré-tratamento simples ou pré-tratamento complexo)..
Cada assunto acima mencionado tem um peso arbitrario particular (WB para o peso de beneficio e WB para o peso
de complexidade) com base na sua importancia e valores sdo atribuidos para cada possibilidade (P). As tabelas

abaixo mostram ambos os valores para todas as possibilidades que foram citadas anteriormente.

Tabela 1 - Priorizagcdo do projeto beneficios peso parametros
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Beneficios
Percepcéo do risco da agua Peso: 3
Colega de agua superficial 1
Concessionaria 0,5
Coleta de agua subterranea 0
Valor presente Liquido (R$) Peso: 3
X < 30,000 0
30,000 < X < 300,000 0,25
300,000 < X < 1,000,000 0,50
1,000,000 < X < 3,000,000 0,75
X >= 3,000,000 1,00
Reducdo total de agua (%) Peso: 2
0 0
10 0,50
>20 1,00
Custo de coleta de 4gua (R$) Peso: 1
0.00 0
1.00 0.50
> 4.00 1.00

Tabela 2 - Peso e pardmetros da complexidade de priorizacdo do projeto
Complexidade

Custo do investimento (R$) Peso: 3
00 0
0 < x<800.000 0,5
800.000 <= x < 1.600.000 1,00
Planta necessita de parada? Peso: 2
N&o 0
Sim, mas pode ser feito em uma 0,50
parada programa
Sim, mas néo pode ser feito em 1,00
uma parada programa
Tipo de Projeto Peso: 2
Reuso direto 0,25
Reparos 0,50
Pré-tratamento simples 0,75
Pré-tratamento complexo 1.00

Em posse dos valores extraidos das tabelas acima, as seguintes equac¢des podem ser resolvidas:

Y (Peso do parametro * Valor da Opgdo)

Benefico ou complexidade =
Y:(Peso do parametro)

Os resultados sé@o entdo plotados de acordo com a figura 7 abaixo, que € um grafico x-y dividido em 3 setores: alta
prioridade; prioridade média; e baixa prioridade. Os circulos sdo exemplos de nomes de projetos.

Alto —
Prioridade muito alta Prioridade
média
A F
Beneficios L
C
B2
g1t
Prioridade 53] Prioridade
média baixa
Baixo
Baixo Alto

Complexidade
FIGURA 7 - Grafico de priorizacéo do projeto



6.0 - CONCLUSOES

O balanco hidrico foi calculado para as 22 instalagbes cobertas pelo estudo, onde se fornece uma representagédo
efetiva dos balancos de massa sobre o uso da agua em cada instalacdo. O método da qualidade da informagéo
pode ser considerado adequado para o calculo do balango hidrico, tendo em conta as varias fontes de informacgéo
necessarias para a plena contextualizagdo dos cendrios operacionais assumidos para o estudo. O diagnéstico de
instrumentagdo indicou que os instrumentos de medicdo de vazdo de agua existentes nas instalagbes foram
mantidos em boas condi¢cdes. No entanto, a integracdo destes instrumentos com o sistema Pl continua a ser
parcial. Além disso, sera necessario adquirir equipamentos adicionais para permitir monitorar o balango hidrico das
plantas em tempo real através do sistema PIl. Ainda considerando o cenario operacional adotado para cada
instalacéo, foi identificada uma série de oportunidades de economia de agua. Os resultados indicaram que, se
todas as propostas fossem implementadas em conjunto, haveria uma reducéo de 35% do volume de agua doce
total usado por todas as instala¢des juntas em um ano. A maioria deles ndo depende de altos investimentos a
serem implementados. Assim, implementar melhorias na conservagcdo da agua focada no célculo do balanco
hidrico e sua eficiéncia de uso supde uma diminuicdo do consumo de agua em plantas industriais principalmente
no caso de uma substituicdo do uso de agua doce pela reutilizagdo de aguas residuais.
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