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RESUMO 
O presente trabalho, desenvolvido em uma plataforma de petróleo offshore, tem como objetivo avaliar a 
utilização de um sistema alternativo de tratamento de esgoto visando o reaproveitamento de água na indústria. 
O projeto foi elaborado sob a perspectiva de viabilidade técnica, econômica e ambiental, tendo em vista a 
redução do consumo de água e de custos operacionais. O estudo foi baseado nas diretrizes da NBR 13969 
(1997) e recomendações técnicas de Trovati (2004) e da Environmental Protection Agency (2012), de modo a 
permitir a reutilização da água de forma segura e racional, minimizando ainda os custos de implantação do 
projeto. Foram definidos os sistemas que utilizarão o esgoto tratado, o volume a ser reutilizado, o grau de 
tratamento necessário, o sistema de reservação e distribuição, descrito o funcionamento de cada sewage 
(sistema de tratamento de esgoto) e indicados os procedimentos de operação do sistema de reúso de água. Os 
resultados se mostraram bastante atraentes pelo potencial de economia de água, pela redução de custos 
operacionais e também pelo reduzido período de payback. 
 
PALAVRAS-CHAVE: Payback, Plataforma de petróleo offshore, Reaproveitamento de água, Tratamento de 
efluentes 

 
 
INTRODUÇÃO 
Todas as atividades econômicas se desenvolvem com a presença de água, o que faz com que a água deixe de 
ser vista como recurso natural e passe à condição de mercadoria, sujeita à disponibilidade ou escassez (LUNA, 
2007 apud VIANA, 2015). A insuficiência desse recurso provoca tensões entre os diferentes usuários, e podem 
intensificar-se, tanto a nível nacional quanto internacional (WWC, 2016). A falta de água traz ainda sérias 
consequências econômicas, sociais e ambientais, das quais podem ser citadas: perdas de produção 
(GONZALES, 2011), conflitos pelo acesso e direito de uso (UNESCO, 2009), destruição da biodiversidade 
(CARVALHO, 2012), dentre outros. 
 
A escassez da água, seja ela causada por consumo excessivo ou por poluição, encontra solução por meio das 
ferramentas de conservação (WEBER, 2010). De acordo com o New Mexico Office of the State Engineer 
(1999), a conservação é definida como toda e qualquer ação que reduza a quantidade de água extraída da 
natureza, seu consumo, suas perdas e desperdícios, e que torne seu uso mais eficiente, promovendo sua 
reciclagem e seu reúso ou prevenindo sua poluição. Na literatura, os estudos sobre projetos de reutilização de 
água têm recebido muita atenção (HALIM, 2015); de acordo com Detoni (2007) muitas tecnologias já 
desenvolvidas possibilitam desacelerar de maneira controlada seu consumo perigosamente rápido. 
 
De uma maneira geral, a prática do reúso só pode ser aplicada caso as características do efluente disponível 
sejam compatíveis com os requisitos de qualidade exigidos pela aplicação na qual se pretende usar o efluente 
como fonte de abastecimento (FIESP, 2004). Além disso, o órgão gestor deve ainda manter um programa de 
pesquisa e monitoramento na rede de água distribuída, coletando amostras e realizando análises sistemáticas 
(SILVA, 2011). 
 
A água residuária pode ser classificada basicamente em dois tipos; água negra, oriunda do vaso sanitário, e 
água cinza, proveniente dos demais usos, tais como, chuveiros, banheiras, pias e máquinas de lavar roupas 
(THAKUR, 2013). Quanto ao reúso da água, a utilização de águas cinzas se mostra uma boa opção devido à 
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menor quantidade de matérias orgânicas e patógenos, o que torna o tratamento mais fácil e por métodos mais 
simples (SELLA, 2011; THAKUR, 2013). Normalmente podem ser reutilizadas para fins que não requerem 
água potável, tais como: vasos sanitários, limpeza industrial, redes de combate a incêndio, resfriamento, linhas 
de produção, ajuste de pH, dentre outros (EPA¹, 2009). 
 
Muitos estudos de caso têm comprovado a eficiência da utilização de águas residuárias nos diferentes setores 
fabris. Dentre os estudos realizados pode-se destacar o reúso da água nas indústrias de ferro e aço (ÇAĞIN, 
2011; SINHA, 2014), papel e celulose (ALEXANDERSSON, 2004), produtos têxteis (TWARDOKUS, 2004), 
químicos (MARTINS, 1999), metalúrgicos (MARON JÚNIOR, 2006), e alimentícios (FISPAL, 2016). O lodo 
residual, proveniente do tratamento da água, também tem suas aplicações; estudos demonstraram a  
possibilidade de sua utilização para geração de energia elétrica ou térmica (BURANI, 2003; RUBIM, 2013).  
 
A indústria de petróleo e gás tem desenvolvido tecnologias que otimizem seus processos de exploração e 
produção; entretanto, pouco se tem publicado no que diz respeito à reutilização de águas residuais nesse setor 
(MURICHU, 2015). Em alguns casos, o reaproveitamento desse recurso pode se dar de maneira bastante 
simplificada, por meio de modificações da rede de água; já em outras situações podem ser necessárias 
mudanças tecnológicas para viabilizar esse processo (HALIM, 2015). 
 
De acordo com Murichu (2015), a reutilização de águas residuais tem um efeito significativo sobre os custos 
de operação, além de ser um tema importante relativo a questões ambientais ou de relações públicas para 
empresas de petróleo e gás. Acrescenta ainda que reduzir o custo associado à eliminação de águas residuais 
pode representar uma fonte de vantagem competitiva, além de reduzir o volume que necessita ser tratado 
(ALLEN, 2010).  
 
Com base nesses aspectos, foram definidos como objetivos do presente trabalho avaliar o atual sistema de 
tratamento de esgotos de uma plataforma offshore (sewage biológico) e propor melhorias (mudança de 
projeto) visando a utilização de um sistema alternativo de tratamento de esgoto (sewage biológico + sewage 
físico-químico) visando reúso de água. 
 
 
DESCRIÇÃO DO PROBLEMA DE PESQUISA 
Histórico Das Condições Operacionais 
 
A plataforma de petróleo em estudo utilizou até o ano de 2010 um sewage (sistema de tratamento de esgoto) 
do tipo físico-químico; entretanto esse equipamento teve suas condições de operação limitadas devido às 
mudanças na legislação da International Maritime Organization (IMO), uma agência designada pela 
Organização das Nações Unidas (ONU) para regulamentar medidas protetivas contra a poluição no ambiente 
marinho (MARINHA DO BRASIL, 2013).  
 
A resolução MEPC.159(55) (2006) passou a vigorar em lugar da MEPC.2 (VI) (1976), estabelecendo novos 
parâmetros para descarte de resíduos sanitário, a serem seguidos a partir de 1º de janeiro de 2010. Tais 
alterações visam reduzir os impactos negativos sobre o meio ambiente, decorrentes da atividade humana no 
meio marítimo. Para atender a nova legislação, o sewage físico-químico passaria a gerar resíduos sólidos que 
deveriam ser enviados para destinação final em terra, num aterro sanitário. Na Tabela 1 são apresentados os 
requisitos para descarte da água em ambiente marinho de acordo com as resoluções de 1976 e 2006. 
 

Tabela 1 - Parâmetros para descarte de água em ambiente marinho 

 
                           Fonte - Elaboração do autor  
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Diante de tais condições a unidade offshore, após realizar uma análise técnico-econômica, optou pela compra 
de um novo sewage com princípio de tratamento biológico. Esse novo sistema apresentou maior vantagem 
operacional devido ao fato de não gerar resíduos sólidos a serem enviados para terra. Com isso o sewage 
físico-químico foi substituído pelo biológico e passou a não ser utilizado. Seu conjunto de equipamentos foi 
mantido a bordo devido ao alto custo de desembarque. 
 
O consumo de água a bordo  
 
A plataforma de extração de petróleo em estudo tem capacidade para acomodar 160 pessoas e, de acordo com 
os dados dos boletins diários de operação, apresentou no ano de 2015 um consumo médio de água potável em 
torno de 94m³/dia. Na Figura 1 é apresentado o consumo diário de água referente a esse ano.  
 

 
Figura 1 - Consumo diário de água em 2015 

                                         Fonte: Elaboração do autor  
 
A água doce consumida a bordo é utilizada no casario e na planta industrial. É proveniente de 3 unidades 
dessalinizadoras (UD) mas pode também ser trazida de terra por meio de embarcações de apoio. Na Figura 2 é 
apresentado um esquemático simplificado do fluxo de água doce a bordo.  
 

 
Figura 2 - Fluxo de água doce a bordo 

                                        Fonte: Elaboração do autor  
 
Embora possua a quantidade de equipamentos necessária para que seja auto-suficiente na produção de água 
doce, isso não ocorre visto que as UD’s ficam boa parte do tempo paradas para manutenções corretivas, tais 
como: falhas mecânicas, instabilidade nas condições operacionais ou até mesmo por problemas ainda 
desconhecidos. Com todos esses fatores perde-se a credibilidade no sistema tornando inevitável a compra de 
água para a mantenabilidade das atividades de extração de petróleo.  
 
Conforme os dados dos boletins diários de operação no ano de 2015 as UD’s produziram um total de 15.767m³ 
de água, a um custo médio de R$ 5,02/m³. Vale ressaltar que, de acordo com dados do fabricante, no valor do 
custo médio estão incluídos os custos de manutenção, operação e depreciação do equipamento (ALFA 
LAVAL, 2016).  
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O custo de fornecimento de água por meio de embarcações é gerado a partir de algumas variáveis, tais como: 
prioridade de entrega (normal ou emergência), distância entre o porto e a plataforma, peso total, tarifa aplicada 
no porto e valor da água transportada. Foi feito um levantamento sobre a quantidade de água potável recebida 
no ano de 2015 por meio de embarcações e constatou-se um total de 20.332m³ entregues a um valor médio de 
aproximadamente R$1,05/litro. Todas as embarcações saíram de um mesmo porto para efetuar as entregas, 
isso devido às melhores condições de infraestrutura e logística. Em posse desses dados foi constatado que o 
valor gasto com a aquisição de água potável em 2015 estava na ordem de R$21.500.000,00, o que é 
extremamente alto para uma unidade que dispõe de 3 UD’s. Cada UD tem capacidade para produzir 60m³/dia 
de água própria para consumo humano, ou seja, duas unidades em operação são suficientes para suprir a 
demanda média de 94m³/dia. 
 
 
METODOLOGIA UTILIZADA  
A pesquisa foi baseada nas premissas de reutilização de água segundo a NBR 13969 (1997) e recomendações 
técnicas de Trovati (2004) e da Environmental Protection Agency (2012).  Para o desenvolvimento do projeto 
técnico de reúso de água na plataforma de petróleo foram executadas as etapas apresentadas na Figura 3. 

 

Figura 3 - Etapas da metodologia executada nesta pesquisa 

           Fonte: Elaboração do autor  
 
Compreensão do funcionamento dos sewages da plataforma 
 
Funcionamento do sewage biológico: O princípio de funcionamento desse equipamento ocorre por meio de um 
processo aeróbico. Nesse processo os microrganismos se servem da matéria orgânica contida no substrato 
como fonte de energia e nutrientes, consomem oxigênio (O2) para oxidar a matéria orgânica e produzem 
dióxido de carbono (CO2) (FERRER, 2008). O layout desse equipamento pode ser verificado na Figura 4. A 
operação desse sewage se dá em cinco etapas: separação, aeração, clarificação, filtração e desinfecção. 
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Figura 4 - Layout do sewage biológico 

       Fonte: Elaboração do autor  
 
Funcionamento do sewage físico-químico: O processo de tratamento do sewage físico-químico consiste de oito etapas, 
como apresentado na Figura 5: Maceração, Eletrólise, Eletrocoagulação, Flotação, Desgaseificação, Decantação,  
Decloração e Centrifugação. 
 

 
Figura 5 - Sistema físico-químico de tratamento de efluentes 

                                       Fonte: Adaptado de Severn Trend De Nora (2010) 
 
Identificação dos consumidores de água doce a bordo 
A água doce consumida a bordo é utilizada no casario e também na planta industrial. Para identificar os 
principais consumidores foi necessário recorrer aos desenhos de distribuição de água, manuais de 
equipamentos e também realizar verificações em campo. Na Figura 6 é apresentado um esquema 
representativo da distribuição de água doce ao longo da plataforma. 
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Figura 6 - Distribuição de água na plataforma 

         Fonte: Elaboração do autor 
 
 
Determinação dos limites de qualidade para água de reúso 
Nesse estudo objetivou-se utilizá-la para atender à tomadas de água no convés, resfriamento de equipamentos 
e sprinklers. A seguir é apresentado um detalhamento sobre a utilização da água segundo sua finalidade: 
 

• Tomadas de água: normalmente são utilizadas para realizar limpezas em geral, isso inclui seu uso em 
máquina de lava-jato. Durante essa atividade o operador tem contato direto com a água e ainda pode 
ocorrer a aspiração de aerossóis. Diante dessas condições, a NBR 13969 (1997) exige que o grau de 
tratamento atenda aos limites estabelecidos pela classe 1. 
 

• Sprinklers: esse dispositivo atende ao sistema de combate a incêndio dos turbo geradores da 
plataforma. No ambiente onde estão instalados o acesso público é controlado e restringido por 
barreiras físicas. De acordo com as características apresentadas essa água de reúso deve atender aos 
limites estabelecidos para ambientes restritos conforme descrição da EPA (2012). 
 

• Resfriamento de equipamentos: para utilização da água como fluido de resfriamento deve-se 
considerar a proteção e a vida útil dos equipamentos com os quais esta água irá entrar em contato. 
Segundo a EPA (2012) a água utilizada para essa finalidade deve apresentar qualidade necessária de 
forma a evitar descamação, corrosão, crescimento biológico, entupimento e formação de espuma. 
Trovati (2004) em uma de suas publicações apresenta os parâmetros necessários para que a água 
possa ser utilizada como fluido de resfriamento. O grau de tratamento foi estabelecido de acordo com 
informações em manuais, recomendações de fabricantes, dados empíricos e na média normalmente 
praticada pelas empresas especializadas em tratamento de água.  

 
Quantificação do volume de água doce utilizada por área 
Como parte desse projeto fez-se necessária a quantificação do volume de água doce consumida em ambos os 
lugares, no casario e na planta industrial. Essa etapa é fundamental para constatar se o volume a ser 
disponibilizado para reúso será suficiente para atender à demanda de consumo na planta. Primeiramente foi 
estimado o volume de água potável consumida no casario já que a plataforma apresenta certa regularidade 
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quanto à sua habitação. A água potável disponibilizada no casario tem como finalidade atender a higiene 
pessoal, serviços na lavanderia e lavagem de utensílios da cozinha. Já na planta industrial o consumo se deve a 
resfriamento de equipamentos, limpeza de convés, sprinklers e usos gerais. Segue na Tabela 2 um resumo do 
volume de água calculado por área. 
 

Tabela 2 - Quantificação do volume de água doce utilizada por área 

 
 
                            Fonte: Elaboração do autor  
 
Quantificação do volume de água a ser tratada diariamente pelos sewages 
Com a implementação desse projeto o sewage biológico passará a tratar apenas as águas cinzas do casario 
enquanto que o físico-químico as negras. Nesse trabalho foi realizado o detalhamento do volume de água a ser 
tratada diariamente por cada sewage (Tabela 3). 
 

Tabela 3 - Volume de água a ser tratada diariamente pelos sewages 

 
 
 
O volume tratado para reúso, que é de 23,0 m³/dia, não será suficiente para atender à demanda de consumo na 
planta industrial, aproximadamente 60,6 m³/dia. No entanto, essa limitação pode ser compensada por meio do 
fornecimento de água doce aos sistemas que utilizam a água de reúso, até que esta seja disponibilizada 
novamente. Mesmo com essa limitação o projeto proporciona uma significativa economia de água. 
 
 
RESULTADOS 
Para que os sistemas da planta industrial possam utilizar a água de reúso foi necessário realizar um 
planejamento sob 2 importantes aspectos: 

• Comissionamento do sistema de reúso de água: o conjunto de técnicas e procedimentos utilizados 
para implementação desse projeto visa, além da operacionalidade do sistema, atender aos requisitos 
de segurança, desempenho e confiabilidade.  

• Aquisição de materiais: a indicação dos itens necessários foi realizada de acordo com as normas e 
padrões da companhia, seguindo os critérios de compatibilidade entre os materiais já utilizados na 
plataforma e os que devem ser adquiridos. 
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Foi realizado o projeto de distribuição da água de reúso (Figura 7) e o levantamento dos materiais e serviços 
necessários para a implementação do projeto. Com base nesses dados, foi realizada uma análise de viabilidade 
de implantação do projeto, sendo verificado que o projeto é viável e possui um baixo período de payback. 
 

 
Figura 7 - Projeto de distribuição da água de reúso 

 
                Fonte: Elaboração do autor  
 
O montante total de materiais e serviços a serem adquiridos para a modificação na planta industrial foi de 
R$ 1.445.717,24, destacando-se a aquisição de um kit de reparo do sewage físico químico e a compra de uma 
centrífuga para este sewage.  
 
Para o cálculo do período de payback foram considerados os investimentos necessários para a modificação da 
planta, o ganho no período e os custos de operação, que seguem descritos abaixo. Os custos com manutenção 
não foram considerados por não representarem grandes alterações nas rotinas de trabalho dos profissionais que 
atuam na plataforma, e não impactarem no resultado global da pesquisa. Os valores referentes à depreciação e 
ao custo de aquisição do sewage físico-químico não refletem no cálculo do período de payback, dado que este 
equipamento, já adquirido pela empresa, se tornará obsoleto ao término das operações da plataforma. 
 
a) Cálculo do ganho no período  
O ganho bruto do período corresponde ao valor monetário referente à economia de água gerada diariamente. 
Para esse cálculo foi utilizada uma média ponderada entre o valor da água proveniente das UD’s e a fornecida 
pelos barcos rebocadores, dado que dessa maneira considera-se o peso de cada variável no cálculo da média 
(FALCO, 2008). O volume de água produzida e fornecida pelos barcos rebocadores, bem como seus 
respectivos custos, referentes ao ano de 2015, foram:  
 
1) Total de água produzida pelas UD’s (x1): 15.767 m³. Custo de produção (y1): R$ 5,02/m³. 
 
2) Total de água fornecida pelos barcos rebocadores (x2): 20.332 m³. Custo de fornecimento (y2): R$ 
1.057/m³.  
 
O cálculo do preço médio da água é apresentado na Equação 1. 
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Equação 1 

 
Logo, o ganho bruto no período pode ser obtido em função do preço médio da água (R$ 597,52/m³), 
multiplicado pelo volume de águas cinzas economizados em função de seu reúso (23,0m³/dia):  
 
𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺ℎ𝑜𝑜 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑜𝑜=𝑃𝑃𝑏𝑏𝑃𝑃ç𝑜𝑜 𝑚𝑚é𝑑𝑑𝑑𝑑𝑜𝑜 𝑑𝑑𝐺𝐺 á𝑔𝑔𝑏𝑏𝐺𝐺∙𝑉𝑉𝑜𝑜𝑉𝑉𝑏𝑏𝑚𝑚𝑃𝑃 𝑃𝑃𝑒𝑒𝑜𝑜𝐺𝐺𝑜𝑜𝑚𝑚𝑑𝑑𝑒𝑒𝐺𝐺𝑑𝑑𝑜𝑜  
 
𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺ℎ𝑜𝑜 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑜𝑜=𝑅𝑅$597,53/𝑚𝑚³∙23,0𝑚𝑚3/𝑑𝑑𝑑𝑑𝐺𝐺=𝑅𝑅$13.743,96/𝑑𝑑𝑑𝑑𝐺𝐺 
 
b) Cálculo do custo de operação  
O custo de operação está relacionado à utilização de materiais consumíveis (produtos químicos e tambores) e 
ao desembarque de tambores contendo os resíduos retidos segregados pela centrifugação (8ª etapa de 
funcionamento do sewage físico-químico). Os valores obtidos procedem de informações passadas pelo 
fabricante do equipamento e pelo setor logístico da empresa. Quanto aos itens consumíveis apresentados na 
Tabela 4, seus respectivos custos de transporte já se encontram diluídos nos valores apresentados. 
 
 

Tabela 4 - Custo diário de operação 

 
                                                 Fonte: Elaboração do autor 
 
O custo referente ao consumo de energia elétrica é bastante reduzido, dado que esta é proveniente de turbo-
geradores que utilizam como combustível o gás proveniente dos poços de petróleo (MENESES, 2011), logo, 
esse valor não foi considerado para o cálculo do custo diário de operação. 
 
c) Cálculo do ganho líquido no período  
Para o cálculo do ganho líquido devem ser subtraídos do ganho bruto o custo de operação, logo tem-se que: 
𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺ℎ𝑜𝑜 𝑉𝑉í𝑞𝑞𝑏𝑏𝑑𝑑𝑑𝑑𝑜𝑜 𝐺𝐺𝑜𝑜 𝑝𝑝𝑃𝑃𝑏𝑏í𝑜𝑜𝑑𝑑𝑜𝑜=𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺ℎ𝑜𝑜 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑜𝑜 𝐺𝐺𝑜𝑜 𝑝𝑝𝑃𝑃𝑏𝑏í𝑜𝑜𝑑𝑑𝑜𝑜−𝐶𝐶𝑏𝑏𝐶𝐶𝑏𝑏𝑜𝑜 𝑑𝑑𝑃𝑃 𝑜𝑜𝑝𝑝𝑃𝑃𝑏𝑏𝐺𝐺çã𝑜𝑜  
𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺ℎ𝑜𝑜 𝑉𝑉í𝑞𝑞𝑏𝑏𝑑𝑑𝑑𝑑𝑜𝑜 𝐺𝐺𝑜𝑜 𝑝𝑝𝑃𝑃𝑏𝑏í𝑜𝑜𝑑𝑑𝑜𝑜=𝑅𝑅$13.743,96/𝑑𝑑𝑑𝑑𝐺𝐺−𝑅𝑅$881,24/𝑑𝑑𝑑𝑑𝐺𝐺  
𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺ℎ𝑜𝑜 𝑉𝑉í𝑞𝑞𝑏𝑏𝑑𝑑𝑑𝑑𝑜𝑜 𝐺𝐺𝑜𝑜 𝑝𝑝𝑃𝑃𝑏𝑏í𝑜𝑜𝑑𝑑𝑜𝑜=𝑅𝑅$12.862,72/𝑑𝑑𝑑𝑑𝐺𝐺  
 
Para o cálculo do período de payback descontado, o qual considera o fator tempo no valor do dinheiro, faz-se 
necessária a aplicação da taxa de inflação. Dessa maneira os valores futuros serão atualizados conforme a taxa 
utilizada para possibilitar a aplicação do método. 
 
Um resumo dos resultados obtidos é apresentado na Tabela 5. 
 

Tabela 5 - Resumo do projeto 
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Mesmo que o custo do investimento inicial pareça alto, o período de payback calculado é bastante reduzido, 
considerando que as operações dessa plataforma durarão ainda cerca de 15 anos. Com isso, ressalta-se que é de 
grande valia para a empresa o prosseguimento com esse projeto, dado que, segundo Braga (1989), propostas 
de investimento com menor prazo de retorno apresentam maior liquidez e, consequentemente, menor risco. 
 
Como limitação dos cálculos apresentados pode-se destacar que o período de payback encontrado poderá 
sofrer alterações em virtude de fatores tais como:  
 

• Oscilações econômicas, dado que estas impactarão diretamente no índice inflacionário;  
• Variações nas quantidades de água produzidas pelas UD’s e a fornecida pelos barcos rebocadores, 

visto que isso implicará num novo valor de preço médio da água e, consequentemente, no ganho do 
período;  

• Valorização/desvalorização no valor do frete marítimo, o que impactará diretamente no custo de 
fornecimento dos materiais consumíveis e desembarque dos tambores, e também no preço final da 
água fornecida pelos barcos. Tais condições afetam diretamente no ganho diário.  

 
 
CONCLUSÕES 
A proposta apresentada se mostrou viável pelo ponto de vista sustentável e pela perspectiva econômica, com 
baixo período de payback (4,1 meses) e com a possibilidade de redução no consumo de água a bordo na ordem 
de 23m³/dia, o que visa contribuir com a conservação da água através do seu reúso. A economia de água 
gerada é ainda uma salvaguarda contra a falta de água na plataforma, que pode acarretar em grandes perdas 
financeiras para a empresa. 
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