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RESUMO

Embora a governanca da agua no setor industriobteroluido muito nos dltimos anos,
motivado principalmente pela busca da reducédo déosugarantia da licenga social para
operar e para prevenir 0s riscos associados aorgrgo de agua, a gestao dos riscos hidricos
no Brasil ainda € desafio. Desta forma, o presgabalho tem por objetivo desenvolver uma
Ferramenta de Gestdo para Avaliacdo de Risco li@fiaRH) para unidades do segmento
minero-metallrgico no pais. A formatacdo estrutdealFARH foi realizada com base em
blocos de entradas, processamento e saida de dadosstas a elaboracdo de dashboard
balizado pela caracterizacdo da situacdo da batriagnafica em relacdo ao grau de estresse
hidrico (Eixo Y), caracterizacdo ditatusde gestdo hidrica do empreendimento (Eixo X) e
pela definicdo do nivel de dependéncia do empremdd em relacdo ao recurso hidrico. A
ferramenta foi aplicada em nivel piloto em 09 (nNoeenpreendimentos localizados nos
estados de Minas Gerais, Goias e Sao Paulo, sen€oos critérios propostos foram
considerados aderentes a realidade destas oper&gies validacdo dos critérios da FARH,
as plataformas de dados foram inseridas em “maxcel’epara informatizacdo da sua
aplicacdo, o que possibilitou a geracdo de umarfeanta para a exportacdo da analise do
risco hidrico de forma automatizadad@shboardyerado permitiu a visualizacao consolidada
dos dados, proporcionando comparacdes entre diésreperacdes e fornecendo base técnica
para a priorizagdo de acOes e alocacdo de recutsofo de uma organizacao.
Adicionalmente, os resultados obtidos podem sasrporados ao planejamento estratégico
dos empreendimentos no ambito da governanca coig@raervindo de subsidio para a

implementacéo do plano de gestéo e contingénciechidos empreendimentos do segmento.

Palavras chave:Ferramenta de Gestdo; Segmento minero-metaluryi@iacao de risco

hidrico.
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ABSTRACT

Although the governance of water in the indussiattor has evolved greatly in recent years,
mainly due to efforts to decrease costs, ensurigaklicense to operate and to prevent the
risks associated with water supply, managementaiemrisk in Brazil is still a challenge.
Thus, this project aims to develop a Water Risk eAsment Tool (FARH) for the
metallurgical and mining sector. The structure led FARH tool was developed based on
input blocks, processing and output data. The dbgcis to generate a dashboard
contemplating the characterization of the watershectlation to the degree of water stress
(Y-axis), characterization of the water managemehtthe enterprise (X-axis) and the
definition of the enterprise level of dependencyefation to water resources. The tool was
applied on a pilot level in nine (09) projects ltamhin the states of Minas Gerais, Goias and
Sao Paulo, with the proposed criteria considerdteigt to the reality of these operations.
With the validation of the FARH criteria, data ptatns MS Excel macros was developed for
computerization of its application, which will alothe analysis of water risk in an automated
way. The dashboard make possible a consolidated efethe data, providing comparisons
between different operations and providing tecHnigasis for prioritizing actions and
allocation of resources within the organization.daidnally, the results can be incorporated
into the strategic planning of projects regardihg ttorporate governance, serving as a
subsidy for the implementation of the water manag@mand contingency plan on projects for

the metallurgical and mining sector.

Key words: Management; Tool; Water risk assessment.
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1 INTRODUCAO

O efeito que as organizacoes sofrem de influéreiores internos e externos que tornam

incerto se, e quando, elas atingirdo seus objeivaimmado de "risco” (ABNT, 2009).

Nos ultimos anos, como as organizacdes passaraifrest pressfes cada vez maiores para
reducdo dessas incertezas, a necessidade de gergscos, incluindo-se os de natureza
ambiental, passou a ser reconhecida como um elenassiencial para a boa prética da
governanca corporativa (IBGC, 2007).

Um dos grandes problemas com que se defrontamgasipacdes reside no fato de que a
visdo da maioria € extremamente segmentada, o enge d conflitos e divergéncias
operacionais que minimizam a resultante dos esfofesta forma, o que se deve procurar

adotar € uma visao sistémica, abrangente e halidicCHIZAWA & ANDRADE, 2008).

Embora a governanca da agua no setor industrinhtemoluido nos ultimos anos, motivado
principalmente pela busca da reducéo de custoanti@aida licenca social para operar e para
prevenir 0s riscos associados ao suprimento de @ERBDS, 2015), a gestdo dos riscos

hidricos no pais ainda € desafio.

A crise hidrica associada a escassez e a faltaxats@a agua potavel é considerada pelo
F6rum Econdmico Mundial como o maior risco que déser enfrentado pela humanidade
na proxima década (WEF, 2015).

Os eventos climaticos extremos, os problemas dasssz e o nivel de maturidade das
instituicbes envolvidas, fazem com que a gestagisbm hidrico ainda seja um processo
complexo, adaptativo e oneroso. Neste sentidogaanientas de gerenciamento de risco
ambiental, incluindo as de gestéo de riscos higlyri@m se constituido em instrumentos cada
vez mais essenciais para a caracterizagdo, redecaatigacdo dos potenciais riscos

associadas as operag0des industriais.

E importante destacar que, embora existam instrioseeferenciados para a avaliagio de
risco hidrico (WBCSD Global Water Tool — GWT, WRg#educt Toll, WWF/DEG Water
Risk Filter -WWF), as ferramentas disponiveis fosrma subsidios apenas para avaliacbes

iniciais, que precisardo ser aprofundadas paraloedcédo de planos de acdo de curto, meédio
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e longo prazo. Para que seja possivel identificarriscos é preciso conhecimento das
condi¢cdes locais, mas a base de dados disponiwthsnéerramentas ndo permite esta
avaliacdo, quer seja pela defasagem de dados,sqjgepela auséncia de dados na escala
requerida para esta analise (CEBDS, 2015; MUELEE&, 2015).

Dentro deste contexto, quando h&a a necessidadetalbaimento de fatores em um segmento
especifico, a exemplo do minero-metallrgico, asafeentas disponiveis ficam ainda mais

superficiais, pois ndo permitem a insercao de mrdddes destas operacgoes.

A mineracéo é provavelmente, dentre as principsigias de agua no Brasil, a que apresenta
maiores peculiaridades, abrangendo desde empreemdisncomplexos, com requerimento
de areas para o armazenamento de rejeitos e/odemanda para o desaguamento de mina,
a empreendimentos com pequeno grau de processarpemtério, como concentragao,

separacao ou lavagem de minério (ANA, 2006).

Neste sentido, o segmento vem sendo alvo de psedefais e sociais relacionadas ao
gerenciamento dos recursos hidricos, sendo cadangez complexo ter acesso ao recurso,
seja pela complexidade do processo de licenciammntdificuldade em se obter a licenca

social para operatr.

Desta forma, a presente pesquisa teve como objetdesenvolvimento de uma Ferramenta
de Gestdo para Avaliacdo de Risco Hidrico (FARHKyazade mapear, classificar e priorizar
0s riscos hidricos a serem geridos no ambito doejmento estratégico de unidades do

segmento minero-metallrgico no Brasil.

O texto esta estruturado da seguinte forma: apas®m da justificativa no capitulo 2, os
objetivos gerais e especificos da pesquisa noutafdf a revisao da literatura sobre o tema no
capitulo 4 e, dois capitulos autossuficientes, osde abordados, na forma de artigos
cientificos, a “Adaptacdo da metodologia de cofiitagido hidrica —~Water Accounting
Framework(WAF) — para aplicacdo no segmento minero-metedngo Brasil” (Capitulo 5)

e “Desenvolvimento da Ferramenta de Gestdo pariagéa de Risco Hidrico (FARH) para

aplicacdo no segmento minero-metaltrgico no BréSi#ipitulo 6).
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2 JUSTIFICATIVA

De acordo com Bichuetit al. (2014), a gestdo do uso da agua € um dos maiesafiak para
o desenvolvimento seguro e econdmico do segmenteraimetallrgico, sendo considerada
uma dualidade que varia de recurso extremamentessé@io em diversas atividades e

processos, a origem de muitas preocupacoes.

Existem vérios potenciais problemas associadosia ags mineracdes, como a formacao de
drenagem acida, a poluicdo da agua subterranedodavilisposicédo inadequada de rejeitos,
descarga de agua de mina em aguas superficiamgetigdo pela agua por outras industrias
e comunidade local (DANOUCARA& al.,2014).

Adicionalmente, a mineragao tem estratégias dengem®ento hidrico que sdo incomuns nas
demais industrias. Estesites coletam agua de chuva em grandes areas de armez@ona
retiram agua dos corpos de minério e recirculanmdgs volumes de agua para atender a
demanda de processo. Neste sentido, ganha impart@reonhecimento sobre a origem da
agua, em especial a natureza das fontes respongfelei seu abastecimento na mineracéo,
basicamente fontes subterraneas, superficiais ehamadas aguas de reciclagem (ANA,
2006).

No Brasil, alguns estados com caracteristica dema@do intrinseca ao seu desenvolvimento
econdbmico, a exemplo do estado de Minas Gerais, béstando mecanismos para
regulamentar o Plano de Utilizacdo de Aguas na M@ (PUA) no ambito da Resolucgéo
CNRH n° 55/2005 (BRASIL, 2005) e estabelecer medlidia restricdo hidrica para os casos
de escassez, a exemplo da Deliberagcdo NormativaHO\ER n° 49/2015 publicada para o
estado de Minas Gerais (CERH/MG, 2015).

Em paises onde o0 segmento minero-metalurgico tebn dtuacao e ha histérico de escassez
hidrica, como no caso Australiano, o governo ettaba um verdadeiro mercado de uso da
agua (vater market com o objetivo de estabelecer regras de compmranda de agua para
assegurar que O recurso escasso seja alocado d#o abom o uso mais valorizado
(AUSTRALIAN GOVERNMENT, 2016). Exemplo que vem sendebatido em féruns de

discusséo estratégica de recursos hidricos nol BARA, 2015).
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Neste sentido, torna-se cada vez maior a necessid@adonhecimento da gestdo hidrica
destes empreendimentos, incluindo avaliacdo desiselacionada a origem e natureza das
fontes responsaveis pelo seu abastecimento (samdes, superficiais, pluviais, aguas de
reuso), destino e qualidade dos efluentes gerada4,(2006).

O processo de avaliacdo de riscos fornece aos tamde decisdo e as partes responsaveis
um entendimento aprimorado dos riscos que podetarajealcance dos objetivos, bem como
a adequacéo e eficacia dos controles em uso. dstede uma base para decisdes sobre a
abordagem mais apropriada a ser utilizada parar togtriscos. A saida de uma avaliacdo de
riscos € uma entrada para o processo de tomadacikfial da organizacdo (ABNT, 2012).
Dentro deste contexto, a gestdo de riscos hidgods ser aplicada a toda uma organizacao

como forma de estabelecer priorizacdes e planeséie de curto, médio e longo prazo.

Aliada a esta gestdo, o planejamento estratégieopgde ser definido como um processo
continuo de tomar decisdes atuais que envolvenosi$CHIAVENATO, 2003) pode ser
projetado para longo prazo, em termos de efeitosnsequéncias, onde que o horizonte
temporal pode ir de 3 (trés) anos a algumas décERGARA, 2007).

Neste sentido, conforme exposto na introducao @ldeto na revisao de literatura, embora
existam instrumentos referenciados para a avaliadg@orisco hidrico, as ferramentas

disponiveis fornecem subsidios apenas para avelagiciais, ndo estabelecem elementos
para a avaliacdo integrada e tampouco especifica pasegmento minero-metallrgico

(MUELLER et al, 2015).

Desta forma, o desenvolvimento de uma Ferrament&eltdo para Avaliacdo de Risco
Hidrico (FARH) capaz de identificar, classificapeorizar riscos hidricos se justifica sob o
ponto de vista técnico e académico para sanar amma existente no mapeamento deste

guesito no segmento minero-metallrgico no pais.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Desenvolver uma Ferramenta de Gestdo para AvalideaBisco Hidrico (FARH) para o

segmento minero-metallrgico no Brasil.

3.2 Objetivos especificos

Realizar e padronizar a adaptacdo da metodologiacomabilizacdo hidricaWater
Accounting Framework WAF, para aplicacdo no segmento minero-metaango Brasil
(Capitulo 5).

Estabelecer a arquitetura da ferramenta de avalidg&isco hidrico de forma a inserir 0s
mecanismos de entrada, processamento e saida de weckessarios a classificacdo do

risco hidrico (Capitulo 6).

Definir premissas, critérios e conceitos e desemromodulos para a identificacdo, e
classificacdo da escala de risco hidrico por meioadaliacdo da situacdo da bacia
hidrogréfica, status da gestdo sobre os recursos hidricos e grau dend@pcia do

empreendimento deste recurso (Capitulo 6).

Estabelecer um guia orientativo para a elaboragdopldno de gestdo hidrica dos
empreendimentos do segmento minero-metalUrgicol@sa nas escalas de risco definidas
pela FARH (Capitulo 6).
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4 REVISAO DA LITERATURA

4.1 Aspectos gerais relacionados a gestao de risco

A analise de riscos e perigos de processo compodgestdo de riscos ambientais de uma
organizacdo e é considerada como item fundameatal garantir o sucesso dos projetos de
seguranca e operacao de um sistema em plantasaksgo e outras instalagdes (DUNIO
al., 2010).

Sanchez (2013) define perigo como uma situacamodicdo que tem potencial de acarretar
consequéncias indesejaveis, enquanto o risco e@itoado como a contextualizacdo de uma
situacdo de perigo, ou seja, a possibilidade desnmahtacdo de um evento indesejado
ocorrer. Assim risco, como definido p&8aciety for Risk Analysié,o potencial de ocorréncia

de resultados adversos indesejados para a saudidaohumana, para o ambiente ou para
bens materiais. Risco pode ser definido de modas foanal como produto da probabilidade

de ocorréncia de um determinado evento pela mafm{aeveridade) das consequéncias.

De acordo com Tixieet al. (2002) as metodologias utilizadas para a avaliafg risco
podem ser classificadas em metodologias qualigtisami-quantitativas e quantitativas. O
grau de detalhamento requerido dependera da adican particular, da disponibilidade de
dados confiaveis e das necessidades de tomadaidéalda organizacdo. Alguns meétodos e
o grau de detalhe da analise podem ser prescetadquislacdo (ABNT, 2012).

A avaliacdo qualitativa define consequéncia, protoi@ole e nivel de risco por niveis de
significancia tais como alto, médio e baixo, podenbinar consequéncia probabilidade e

avalia o nivel ou escala de risco resultante enpapagtdo com os critérios qualitativos.

Os métodos semi-quantitativos utilizam escalaslagsificacdo numérica para consequéncia
e probabilidade e as combinam para produzir uml wiwgisco utilizando uma formula. As

escalas podem ser lineares ou logaritmicas, ounptelealguma outra relacéo.

A andlise quantitativa estima valores praticos pamasequéncias e suas probabilidades, e
produz valores do nivel ou escala de risco em desglaspecificas definidas quando se

desenvolveu o contexto.
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Em uma revisédo de 62 métodos de analise de rispoodesso incluindo alguns com natureza
e/ou critérios ambientais utilizados em plantasugtdais Tixieret al (2002) identificaram

que os métodos qualitativos sdo os mais empregatasavaliacdes de risco que envolvem
diversos aspectos gerais. Os meétodos quantitas&iosdesenvolvidos para situacbes onde

existe a necessidade de avaliacao de algum asgspaeoifico.

Tixier et al (2002) também sumarizaram as limitagdes dos iparcmetodos de analise de

risco utilizados em unidades industriais:

* Quanto mais geral € a metodologia, menos apligégaral casos especificos e quanto mais
especifica, menos aplicavel para transposicao eérasosituacoes;

* O conhecimento técnico das pessoas que particigaamélise de risco é extremamente
importante, porque a classificacdo da severidadésdo € realizada de forma subjetiva e
desta forma, toda analise fica susceptivel a fatiouenanos;

» A complexidade dos métodos que ndo estdo autordesizequer esfor¢cos adicionais e

treinamentos especificos para sua implementacao.

De acordo com o Purdy (2010) até a publicacdo da 33.000:2009 as pessoas que
trabalhavam com o gerenciamento de riscos possdif@nentes elementos, processos e até
mesmo definicbes sobre a estratégia mais adequadagpavaliacdo dos riscos de suas

organizacoes.

E desta forma, embora a AS/NZS 4.360:1999, terdmasprimeira norma de gestédo de riscos
elaborada no mundo, a ISO 31.000:2009 (ABNT, 20§98, se baseou na revisao de 2004 da
AS/NZS 4.360 (AS/NZS 2004), é atualmente a normaederéncia aplicada em ambito
internacional para o gerenciamento de riscos, imgtuos ambientais.

A publicacdo da ABNT NBR ISO 31.000 foi fundamémara implementacdo dos seguintes
aspectos no ambito do gerenciamento de riscos:agrdhizacdo de um vocabulério
direcionado; ii) Estabelecimento de critérios deetepenho; iii) Definicdo de um processo
global comum para a identificacdo, analise, avabag@ tratamento dos riscos; iv)
Apresentagcdo de um guia para o processo de tonedizaisdo em qualquer organizagao
(PURDY, 2010).

De forma, complementar, a ISO 31.010 (ABNT, 20X#ksenta as diretrizes para a escolha
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das técnicas para o processo de avaliagdo dedisponiveis. De acordo com a norma, o
processo de avaliagdo de riscos € o processo glebigentificacdo, analise e avaliacdo de

riscos, conforme indicado régura 4.1 .

Figura 4.1 : Contribuicdo da avaliacdo de riscos para o processo de gestao de riscos.

F Y

Estabelecimento do conteudo

A

Processode avaliacdo de riscos

Identificacdode riscos

Comunicacgao e Monitaramento e

Analise de riscos . .
consulta analise critica

Avzliagdo de riscos

F Y

<+ Tratamenta de riscos

Fonte: ABNT (2012).

A maneira como este processo é realizado depermsamente do contexto da gestdo de
riscos, mas também dos métodos e técnicas utibzpdia conduzir a avaliacdo. E de acordo
com a norma inclui: a identificacdo das causasmefodo risco, eventos, situacées ou
circunstancias que poderiam ter um impacto matestddre os objetivos e a natureza

associada. Sendo que os métodos de identificacdscde podem incluir:

* Métodos baseados em evidéncias, exemplos coms distaerificacdo e analise critica de
dados historicos;

» Abordagens sistematicas de equipe onde espe@aistaie um processo sistematico para
identificar os riscos por meio de um conjunto datado de instrugdes ou perguntas;

» Técnicas de raciocinio indutivo comadrailure Modes and Effects AnalysEMEA) e
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técnicas de apoio para melhorar a exatidao naiidagéio de riscos, com destaque para

brainstorming,método Delphi e lista de verificacdes.

A Failure Modes and Effects AnalysiSMEA) foi inicialmente desenvolvida como uma
metodologia formal em 1960, pela industria aerogiapbaom o objetivo de avaliar riscos de
seguranca e confiabilidade. Desde entdo, 0 métedosendo utilizado por uma vasta gama
de industrias, incluindo a automotiva, nuclear,n@dica, entre outras (GARGAMA &
CHATURVEDI, 2011).

No ambito da avalicdo de riscos ambientais no Brasainédlise FMEA vem sendo utilizada
para identificagcdo dos riscos que precisam seripaidos com vistas ao atendimento da
legislacdo ambiental, de requisitos corporativas @btencdo de certificacbes ambientais, a
exemplo da ISO 14001 (NOGUEIRA&., 2011 ZAMBRANO & MARTINS, 2007).

O brainstormingé utilizado para estimular e incentivar o liviexth de conversacao entre um
grupo de pessoas conhecedoras do tema ou procassadpntificar os perigosos e riscos
associados e os critérios para decisdes. Poddikeado em conjunto com outros métodos
para o processo de avaliacdo de riscos, podendeazado de maneira formal ou informal.

O método Delphi € um procedimento utilizado pareobm consenso confidvel de opinides
de um grupo de especialistas. Pode ser aplicadguaiguer estagio do processo de gestao de
riscos, sempre que um consenso de visoes de digiasifor necessario. O procedimento de
trabalho é realizado por meio do envio de um goe&tio semi-estruturado a um grupo de

especialistas, com rodadas de retorno até quailragnsenso entre as avaliacoes.

A lista de verificacdes consiste na lista de pexjgscos ou falhas de controle que foram
desenvolvidas normalmente a partir da experiémoimo resultado de um processo de uma
avaliacdo de risco anterior. O trabalho é realizpdo meio da aplicacdo da lista de

verificacdo e avaliacdo da analise critica dositgre a compdem.

Destaca-se que, independentemente do método ekxrothprocesso de avaliagdo de riscos
de um empreendimento deve ser capaz de avaliamcesso de forma macro e de desenvolver
ferramentas para avaliar itens especificos, quers@jentificados como estratégicos para o

planejamento da companhia.
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4.2 Aspectos técnicos relacionados a avaliagdo de r  isco hidrico no
segmento minero-metallrgico

Ao longo das ultimas décadas, a industria da mp@eraem reconhecendo a importancia da

agua para si mesma e para os outros (WOODeEA, 2013). Enquanto a escassez de agua

€ uma certeza global, predizer a escala, naturedaaalizacdo dos riscos associados ainda €

um desafio (ORFRt al, 2009).

Os riscos associados com a escassez de agua pedelassificados em trés categorias: (i)
risco de recurso insuficiente para suprir necedssldasicas das pessoas e industrias; (ii)
riscos associados a implementacdo da cobrancaugeloaumento dos precos de energia,
perda da competividade, instabilidade politica @émica e migracao populacional; e (iii)

riscos da gestéo inadequada baseada em falta decomento de curto e longo prazo.

No ambito industrial propriamente dito, o riscoridd ainda pode ser dividido em quatro
categorias: (i) riscos fisicos, (ii) riscos finamos, (iii) riscos regulatorios e (iv) riscos

relacionados a imagem do empreendimento e, destaafoas organizacfes passam a
considerar a gestdo hidrica como uma questao aewegocios e ndo simplesmente como

uma questao de conformidade ou responsabilidadia socporativa (ORRet al, 2011).

Neste sentido, ferramentas de avaliacdo do risdochivém sendo desenvolvidas com o
intuito de identificar as vulnerabilidade assocgda recurso agua nos locais de instalacao e

operacao de unidades industriais.

Mueller et al. (2015), na busca de ferramentas capazes de mapeaco hidrico de
empreendimentos do segmento automobilistico, lavamt os principais mecanismos

disponiveis, conforme apresentadorabela 4.1.
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Tabela 4.1: Ferramentas de avaliagdo de risco hidrico utilizadas por Mueller et al. (2015)

Ferramentg Escala Fonte de dados Egagﬁ:} Dados de saida Desenvolvedor
Global Nacional Food and
Water Agriculture
Tool Bacia Organization
(GWT) hidrogréfica| (FAO) Aquastat; World Business
Organizacao Sem Inventario Council for
Mundial de Saude distincao hidrico; Relatorio Sustainable
(OMS); Un entreg de Indicadores; Development
Population Division inddstrias Mapa global de (WBCS%)
(UNDESA); instalagoes.
Instituto
Internacional de
gerenciamento de
agua e conservacap.
India Local Sem Mapa com
Water Toll Distrito s avaliacdo da
. . distingéo . o World Resources
(IWT) administrativo local entre disponibilidade Institute (WRI)
Indiano inddstrias hidrica
subterranea
Aqueduct | Bacia Mapa global de
Water Risk| hidrografica FAO Aquastat; mstalagoeg com
Atlas Tool B Mundial: 09 (nove) | uma combinacgéo World R
(Aqueduct) anco Munda, setores de 12 (doze) orld Resources
Water Footprint industriais | indicad Institute (WRI)
Network (WFN) industriais | indicadores
globais de risco
de 4gua
Water Risk| Nacional FAO Agquastat; . Mapa global de )

. : i 35 (trinta e . ~ World Wide
Filter WFN; .NAS~A' cinco) m_stalagggs, Fund for Nature
(WRF) Organizacédo Riscos fisicos,

. . setores L (WWF) and
Mundial de Saude | : dustriai regulatorios e D he (DE
(OMS) industriais) reputacionais. eutsche (DEG)

As ferramentas elencadas foram aplicadas em 0®)rsites distribuidos entre india, China,

México, Espanha, Estados Unidos e Brasil.afela 4.2 apresenta os resultados obtidos.

Tabela 4.2: Resultados obtidos por Mueller et al. (2015) com rela¢ao aos riscos fisicos
Avaliacao Riscos Global Water | India Water Toll | Agqueduct Water| Water Risk Filter
Fisicos Tool (GWT) (IWT) Risk (Aqueduct)
Lucknow - india
Jamshedpur - India
Pune - India
Sanand - India
Chennai - india
Dearborn — EUA
Chihuahua - México

N&ao aplicavel
N&ao aplicavel

Chongging - China N&o aplicavel
Taubaté - Brasil Nao aplicavel
Valencia - Espanha| Sem dados N&ao aplicavel

Suficiente [N | | I Escasso
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Observa-se que os resultados obtidos entre asnientas apresentaram grande variabilidade
guando comparados entre si, demonstrando que asifesgades regionais que nao sao
consideradas em ferramentas globais geram intadieré@a avaliagéo final.

Dentro deste contexto, para que uma ferramenta vddiagho do risco hidrico seja
considerada robusta, deve-se considerar: (i) aspeetacionados a vulnerabilidade hidrica
regional e local; (ii) contabilizacdo hidrica; Xi@tendimento a aspectos regulatérios; (iv)
relacionamento com demais usuarios e (v) nivel dpendéncia operacional do

empreendimento em relacdo aos recursos hidricos.

Adicionalmente, as ferramentas desenvolvidas deaprasentar base de equiparacdo para
correlagdo com as demais ferramentas de gestawmsate utilizadas pelo empreendimento.
Neste sentido, os préximos itens apresentam ad@\des aspectos técnicos necessarios a
composicdo de uma ferramenta de avaliacdo de high@tco, para aplicacdo no segmento

minero-metallrgico no Brasil.

4.2.1 Aspectos relacionados a vulnerabilidade hidrica nBrasil

O Brasil possui, em termos gerais, uma grandeaofddrica. Por outro lado, também possui
uma diferenca significativa entre suas regifesolgidficas no que diz respeito a oferta e a
demanda de agua. Enquanto bacias localizadas eam éoen uma combinacdo de baixa
disponibilidade e grande utilizacdo dos recursafridds podem enfrentar situacbes de
escassez e estresse hidrico, outras se encontrasituago confortavel, com o recurso em
abundancia (ANA, 2014).

Neste contexto, ter conhecimento sobre a dispddeloié hidrica e nivel de gestdo desse
recurso € essencial para se avaliar o risco hidtestas areas. Desta forma, as agéncias
reguladoras e entidades privadas vém buscando $atenenapear as areas consideradas como
vulneraveis para antecipar uma situacdo de crik@cai Neste sentido, a Agéncia Nacional
de Aguas (ANA) vem implementando estratégias deitm@mento com foco no refinamento

do balanco hidrico das bacias e trechos criticqzad®

Um dos métodos utilizados para a classificacddtdacsio da bacia hidrografica se baseia na
definicdo do Indice de Retirada de Agua\Water Exploitation Index (WEWtilizado pela
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European Environmental Agenciacgdes Unidades e pela ANA no Brgsjue é igual ao
guociente entre a retirada total anual e a vazadiande longo periodo (média das vazdes
anuais para toda a série de dados), estabelecerdacdo entre demanda e disponibilidade
em termos percentuais. Este indice adota a segelesificacdo: i) Excelente (< 5%); ii)
Confortavel (5 a 10%); iii) Preocupante (10 a 20B4);Critica (20 a 40%); v) Muito Critica
(> 40%). Este indice pode ser obtido tanto para@abhidrogréafica quanto para a micro
bacia. AFigura 4.2 apresenta um exemplo dos resultados da classificdig@onibilizada
pela ANA(20165.

Figura 4.2: Exemplo da classificacdo da situacdo da bacia hidrografica do rio Sé&o
Francisco, considerando a relagdo Demanda/Disponibilidade hidrica.

PANORAMA DAS REGIOES HIDROGRAFICAS - BACIA SAO FRANCISCO

Mapas tematicos ] k Demanda e Disponibilidade j

Hidrografia "
Capitais e cidades principais
Estados
Demanda e Disponibilidade
Sistemas Agifferos
Demanda/Disponibilidade Hidrica {%)
Vil— Excelente (< 5)
v Confortavel (5 - 10)
vl Preocupante (10 - 20)
V|— Critica (20 -40)
V|— Muito Critica (> 40)

ESR ) 4
Temas para sobreposicdo
V| Capitais e principais cidades
V| Estados
/| Hidrografia
| Sistemas Agiiiferas (leg)+
A 4)

Fonte: ANA (2016).

A bacia hidrografica € definida como uma area ge#ag#io natural da agua de precipitacédo
que faz convergir o escoamento para um Unico pdamtaida. Compde-se de um conjunto de
superficies vertentes e de uma rede de drenagenadar por cursos de agua que confluem

1 http://arquivos.ana.gov.br/planejamento/estudo=ag2/2-ANA. swf
http://www2.snirh.gov.br/atlasrh2013/
2 http://arquivos.ana.gov.br/planejamento/estudosap2/2-ANA.swf, acesso em 25/05/16.
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até resultar em um leito Unico no exutorio (TUCTI97). Ja a microbacia corresponde a
area com drenagem direta ao curso principal de subabacia. A microbacia possui area
inferior a 100 km.

Somado ao mapeamento da situacao regional dass bbadragréficas, o levantamento local
das condic¢des hidrolégicas também é parte fundainpata a avaliagdo adequada do risco
hidrico, associado a operacdo dos empreendimertdsroha individual, uma vez que o
mapeamento regional disponibilizado pela ANA (2010 apresenta caracteristicas

intrinsecas das microbacias.

Em ambito internacional, para enfrentar situac@eesiresse hidrico, algumas experiéncias
chamam a atencdo, como a da Austrélia, na baaie ddurray-Darling, e como a da cidade
de Lubbock, no Texas, nos Estados Unidos. Essasekeeriéncias instituiram o sistema de
gatilho para enfrentar a situacéo de estresse.dabtguue na bacia do rio Murray-Darling
foram estabelecidas duas fases de aplicacdo deogatem Lubbock foram quatro (ANA,
2015).

Gatilho da bacia do rio Murray-Darling na Australia

As duas fases para disparar o gatilho do rio MubDasling sdo: i) para uma politica de

reserva; e ii) resposta para situacdo de emergéh@ameira refere-se a situacées normais
de indisponibilidade hidrica, em que sdo aplicaalvanjos de alocacdo de agua que podem
resultar em reducdo do suprimento de agua a algsos da dgua; a segunda refere-se a
situacbes de emergéncia, e € aplicada em situagiiesas sem precedentes, tanto em

quantidade como em qualidade da agua.

Os planos de recursos hidricos da Australia sedrasem trés elementos inter-relacionados:
i) Estabelecimento de uma faixa otima de extragdagiia, incluindo uma meta volumétrica;
i) Probabilidade de se atingir a extracdo de &tpratro da faixa 6tima; e iii) Definicdo dos

pontos a partir dos quais o gatilho deve ser adona

Assim, o regime de extracdo de agua sustentavetjspr contemplar trés elementos inter-
relacionados conforme apresentado Figura 4.3 a faixa 6tima de retirada de agua, a
probabilidade de atingimento dessa faixa 6tima pordos de gatilho associados a niveis de

risco aceitaveis.
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Figura 4.3: Elementos essenciais para orientar o regime de extracao de agua sustentavel.

Desenvolvimento sociecondmico
bem estar da sociedade

Pontos de gatilho (*)
Nivel de risco suportado

(*) indica o nivel de uso consuntivo acima do qualre-se risco inaceitavel comprometendo os redoka
almejados pelo plano, exigindo intervencéo de gesta

Fonte: ANA (2015)

O acionamento do gatilho deve ser feito quandovel e extracdo de &gua resulta em um
risco inaceitdvel de comprometimento dos resultaggperados, considerando-se as

dimensdes: social-econdmica, ambiental, e de ¢éssifisicas do sistema

Gatilho da cidade de Lubbock — Texas Estados Unidos

Uma caracteristica do plano de conservacéo dedguabbock é a previsdo do atendimento
da populacdo nos proximos dez anos, por grupos opellgzdes de 5.000 habitantes,
considerando-se todas as variaveis que implicarmamuso ou ineficiéncia no uso da agua.
Esse plano obrigatoriamente deve ser revisto dizdda a cada cinco anos, reestabelecendo
as metas para 0s cinco anos subsequentes e pdez @os, incluindo o periodo de sua

vigéncia.

Os quatros estagios ou sequéncia de gatilhos dedimara enfrentar os periodos de estresse
em Lubbock sdo: i) Estagio 1 — escassez de ague;siilpEstagio 2 — escassez de agua
moderada; iii) Estagio 3 — escassez de agua sewgrd&stagio 4 — escassez de agua

emergencial.

Essas fases foram estabelecidas de modo a conaatisggronibilidade do suprimento de agua

para proteger a integridade dos sistemas de afertegua, com especial atencdo para 0 uso
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domeéstico, saneamento, protecdo contra incéndioegaio e preservacao da saude publica, e

bem estar.

No Brasil, embora as agéncias governamentais tendiaalhado em definicbes de

regulamentos que buscam o estabelecimento de ptaestdo das bacias hidrograficas
(BRASIL, 2012) e em grupos de discussao estratgmica a gestdo do recurso (ANA, 2015)
ainda ndo existem politicas claras para a implesgénot de gatilhos, o que deixa tanto a
populacdo quanto os empreendimentos vulneraveiecesdds abruptas relacionadas ao

abastecimento de agua.

4.2.2 Contabilizac&o hidrica como parte de ferramenta davaliacédo do risco hidrico

O reporte dos aspectos relacionados a sustentad®lid atualmente considerado como uma
forma de resposta para as questbes ambientaiswnfas pelas organizacbes do segmento
minero-metallrgico (LODHIA & HESS, 2014). Atualmenta Global Reporting Initiative
(GRI) consiste na lista de indicadores de sustdittatte, mais amplamente divulgada na
industria da mineracao (FONSE@Aal, 2013).

Neste, contexto, as diretrizes GRI possuem quattizadores diretamente relacionados ao
tema agua, a saber: EN 8, total de retirada de @guafonte; EN 9, fontes hidricas
significativamente afetadas por retirada de agai@aifnente reportado pelas companhias); EN
10, percentual e volume total de agua recicladzullizada e EN 22, descarte total de agua,
discriminado por qualidade e destinacao (GRI, 2015)

Contudo, os dados publicados apresentam discrgsamsitre operacdes de mineracéo
similares, uma vez que, embora as diretrizes do @&dronizem os indicadores, a
metodologia e critérios para a obtencdo dos ddit®s,a cargo do empreendedor. Neste
sentido padronizar ferramentas de contabilidadedaide torna um mecanismo fundamental

para balizar a comparacgao entre estes indicadores.

Estabelecer linhas de defini¢cdes claras para se@gua nova total retirada (captada) do meio
ambiente, 4gua nova total retirada e utilizada necgsso, agua total utilizada no processo e
agua reutilizada é essencial para a formulagdo atdalsilidade hidrica de qualquer
empreendimento (DANOUCARAES: al.,2014).
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Dentro deste contexto, o uso da ferramenta de lotidede hidrica, como aNater
Accounting Framework- WAF, desenvolvida pelo Conselho de Mineracéo raliaho
(MCA) em 2012, apresenta-se como metodologia adiequaara a obtencdo destes
indicadores (WOODLEet al, 2013).

A implementacdo da WAF comecou com a aplicacdo 2nfdbze) minas de carvao em
Bowen Basin (MORANEet al, 2006) e foi seguida por 9 (nove) minas adicioeasHunter,

ambas as regides localizadas na Australia (COTE GRMN, 2009). E, desde entdo, vem
sendo utilizada em inumeras companhias (DANOUCAR&Sal, 2013) e em minas de

variascommoditieso redor do mundo, incluindo ouro, prata, feroolere.

Ao longo dos anos, o MCA formulou adaptacdes eparoeria com o Instituto de Mineragao
Sustentavel da Universidade de Queensland, pubficoanual para uso d&ater Accounting
Framework for the Minerals Industry(SMI/MCA, 2014} e atualmente a WAF esta
conceitualmente desenhada com base em um modelurdelas e saidas que representam as

interacdes da agua entrsitee o ambiente.

De acordo com Woodley (2013), a aplicacdo da WAgusebasicamente 3 (etapas): i)
identificacdo da equipe responsavel, ii) delimitagio escopo e circunvizinhanca da
contabilidade hidrica (fluxograma do processo);dgfinicdo e quantificacdo das entradas e

saidas. Arigura 4.4 apresenta o modelo tigut-Outputda ferramenta.

Figura 4.4: Modelo de Input-Output da WAF (SMI/MCA, 2014)

Circunvizinhanca

Empreendimentc

Entradas

Desvios

8 http:/lwww.minerals.org.au/leading_practice/watecaunting_framework_for_the_australian_mineralsugtcy
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O perfil profissional ou equipe mais apropriadaapaplicar a ferramenta de contabilidade
hidrica em um empreendimento varia dentro do cémtegeracional dsite Por exemplo,
em uma mineracado subterrdnea, seriam profissial@a@rea de hidrogeologia, enquanto em
um site com caracteristicas de gerenciamento de aguapaefiwie, a responsabilidade mais
adequada seria dos profissionais da area ambientde processo. De posse destas
informacdes, a aplicacdo do modelo consiste basictanmno preenchimento da planilha
padréo, disponibilizada peMineral Council of Australia

A WAF, além de fornecer informacdes sobre a quaatifio do volume de agua das entradas
(retirada de 4gua) e saidas (descartes), geranafdies sobre a qualidade dos dados medidos

(assertividade da informacéao) e indicadores pau@rcentual de reutilizacéo.

Embora a WAF padrdo permita que o usuario facaparaedo entre agua reutilizada e
recirculada, SMI/MCA (2014) e Tucci & Mendes (20@tigerem adotar a unificacdo desta
terminologia para reutilizacdo, que correspondaragta de agua que é utilizada em mais de
uma etapa do processo produtivo dentro da mesnaaiaegao, independentemente de haver

tratamento entre as mesmas (reuso + recirculacao).

De acordo com o modelo da WAF, o percentual delimagdo € obtido de acordo com a
Equacédo 4.1, sendo que a metodologia utiliza oglamnsolidados anuais em base

Megalitro (ML)* por ano.
Reutilizagdo (%) =¥, Agua reutilizada nos processdsTodos dos fluxos usados nos processos(. 4.1

A Figura 4.5 apresenta um exemplo de como o fluxo operaciomapgesentado na WAF.
Dentro do fluxograma apresentado, o percentuatatiizacdo seria obtido pelo somatério de
todos os fluxos de vao de processos a processtidtivpelo somatorio de todos os fluxos que

ingressam €m Processos.

41ML = 10°L.

Programa de Pds-graduacdo em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos da UFMG



Figura 4.5: Exemplo de fluxograma operacional simplificado representado na WAF

Rebaixamento Mina

Agua no minério

__________________ i

Precipitaca

Legenda: Entradas — Rebaixamento Mina, Precipitacdo, Agua no minério. Saidas — Infiltrac&o, Evaporagéo,

Descarte, Agua no produto. Processos — Mina, Usina, Barragem de Rejeito.

4.2.3 Aspectos regulatorios para uso e protecéo dos re@ags hidricos

A regulamentacdo sobre o0 uso e protecdo dos recthigiticos ndo € recente no pais. A
Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) fsitituida pela Lei n° 9.533/97 (BRASIL,
1997), também conhecida como Lei das Aguas, objettitucional que criou o Sistema

Nacional de Gerenciamento de Recursos HidricosGRIEH).

De acordo com a Lei das Aguas, a Politica NacidadRecursos Hidricos deve se pautar nos
seguintes fundamentos: i) a agua € consideradaammde dominio publico e um recurso
natural limitado, dotado de valor econbémico, ii)gastdo dos recursos hidricos deve
proporcionar 0s usos multiplos das aguas, de falesaentralizada e participativa, contando
com a participacdo do Poder Publico, dos usuérida eomunidade, iii) em situacfes de
escassez 0 uso prioritario da agua € para consumarto e para a dessedentacédo de animais,
e, iIv) a bacia hidrografica é a unidade de atuali@GINGREH e de implementacdo da

Politica Nacional de recursos Hidricos.

Adicionalmente, a PNRH possui como instrumento #lano de Recursos Hidricos; ii)
mecanismo de enquadramento dos corpos d’ Aguaasses| segundo 0s usos preponderantes
da &gua; iii) outorga dos direitos de uso de resubddricos; iv) cobranca pelo uso; e v) o
Sistema Nacional de Informacdes sobre Recursoscsd(SNIRH) (ANA, 2006). AFigura

4.6 apresenta as vertentes da implementacao estatimiSINGREH.
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Figura 4.6: Vertentes da implementacao estratégica do SINGREH
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Neste sentido, regulamentos federais e estaduaiesgabelecidos e devem ser cumpridos
para assegurar o fornecimento de agua em quantidadealidade necesséarias para o
abastecimento humano, animal, agricola, industigbara a conservacdo de ambientes

naturais.

4.2.4 Uso da agua e o relacionamento com partes interessa

O uso global da agua duplicou nos ultimos cem ahms.ano 2000 cerca de 40% da
populacdo mundial vivia em areas de escassez higistimava-se que mais da metade seria
afetada até 2025 (REVENG®&. al, 2000).

De acordo com o CEQVater Mandate(2014), adicionada a esta constatacédo, tem se
observado a reducao da disponibilidade de aguaudkdgde, sendo considerado que uma
area com ampla disponibilidade hidrica, mas cona @guma qualidade também esta sujeita

ao estresse hidrico, embora ndo haja escassena@apriamente dita.

Dentro deste contexto e tendo-se em vista que arsechidrico é utilizado para o
abastecimento municipal, agricultura, indUstri@reacdo e manutencdo de ecossistemas, 0s
aspectos relacionados a disponibilidade e estreglé&co possuem interface direta com
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diversas partes interessadas (MUELL&Ril, 2015).

Desta forma, cada vez mais se faz necessario recenique as praticas de uso da agua na
induUstria, incluindo o segmento minero-metallrgi¢cemn impactos na comunidade e
circunvizinhanca que precisam ser geridos por wtratégia robusta, que enderece 0s riscos
hidricos e impactos ao longo da cadeia de valosteNeontexto, o uso da agua tem sido cada
vez mais submetido a necessidade de aprovacdoceacdi social para operar estes
empreendimentos, sendo de fundamental importarinigrface e o bom relacionamento com
os demais usuérios, comités de bacia, organizag@esgovernamentais (ONG) e com a

comunidade de maneira geral.

4.2.5 Nivel de dependéncia operacional dos empreendimestminero-metallrgicos em
relagéo aos recursos hidricos

Outro aspecto importante para a avaliacdo do rhscico estad refletido no grau de
dependéncia dos empreendimentos minero-metalurda@oscurso hidrico. As atividades de
mineracdo podem ser realizadas epen pit(céu aberto) e mineracamderground(mina
subterranea), sendo estabelecidas caracterisecaigres a cada uma destas operacdes no

gue tange ao uso e dependéncia dos recursos kidrico

Importante ressaltar que a mineracdo tem cardatadgsintrinsecas relacionadas a rigidez
locacional, ou seja, sua localizacdo ndo pode eénidia por carater estratégico, como
realizado em outras tipologias industriais, umayaz esta totalmente vinculada as jazidas e

a disponibilidade mineral da area onde enconti@se@ério de interesse.

Desta forma, em funcéo das especificidades de fees@ada producdo mineral, 0s usos ou
interferéncias na agua mostram-se diversificadosxigem o emprego de métodos e
tecnologias por vezes complexos para reduzir ol miwedependéncia dos recursos hidricos
(ANA, 2006).

E na busca do aprimoramento das técnicas de ladaa etapas do processo de producdo que
residem as possibilidades de otimizacdo do usmemziagao das interferéncias nos recursos
hidricos dos véarios empreendimentos minerariosséesntexto, como exemplo, cada vez
mais se estuda o reuso, a reciclagem e a reciémuld€ agua como acdes voltadas para sua

sustentabilidade, uma vez que a escassez hidoical, bu regional, a necessidade de se
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cumprir os mandamentos legais da gestdo de rechidosos e o0 custo de pagamento pelo

uso da agua influirdo diretamente na producéo rairger

4.3 Plano de gestéo hidrica

Os procedimentos para o0 gerenciamento do riscolngemée sdo materializados em
documentos que incluem uma lista de acOes a seawerpriclas para ampliar controles que
minimizem a severidade e probabilidade associadagsao. Estes planos sdo ferramenta
essenciais para a gestdo do risco, incluindo a®sigle natureza hidrica e podem se

materializar com o nome de plano de gestao hidrica.

Ao nivel de bacia hidrografica, no Brasil, essesp$ sdo instrumentos de gestdo de recursos
hidricos de longo prazo, previstos na Lei n° 9.4881997, com horizonte de planejamento
compativel com o periodo de implantagcdo de seugrgmas e projetos, que visam
fundamentar e orientar a implementacdo das Pditidacional, Estaduais e Distrital de
Recursos Hidricos e o gerenciamento dos recursioeds no ambito das respectivas bacias
hidrograficas (BRASIL, 2012).

Trabalho realizado pela ANA (2015), avaliando ei®rias internacionais sobre mudancas
climaticas e alocacéo de agua, definiu em macraseys aspectos que devem ser envolvidos
na elaboracdo de um plano de gestdo de recursosoBidDe acordo com o trabalho os
planos devem buscar resolver questdes ligadas cacdlo de agua, gestdo da demanda
crescente, decréscimo e menos certeza de dispdad®lhidrica em algumas areas devido as
mudancas climaticas, podendo incluir abordagensdeuitas. AFigura 4.7 apresenta 0s
aspectos relacionados e a complexidade de um giagestao de recursos hidricos.

Adicionalmente, de acordo com o trabalho o planejgmdos recursos hidricos deve utilizar
uma abordagem baseada no risco e criar mecanissm@g@renciar a incerteza e adaptar-se a

Nnovos cenarios, a partir de uma melhoria da infgéma do conhecimento.
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Figura 4.7: Complexidade de um plano de gestéo de recursos hidricos
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Fonte: ANA (2015)

Em nivel corporativo e/ou em nivel de empreendimersses planos devem estabelecer
relacdo com o plano de gestdo de recursos hiditewdscia hidrografica e tracar as diretrizes
operacionais com foco na gestdo preventiva de as@clrso hidrico no negécio, devendo
seguir as diretrizes do PDCRI&n, Do, Check and Ace envolver niveis de alerta gradativos
em funcdo da escala de risco hidrico existente oclmmma de proporcionar respostas para

prevencao, controle, mitigacdo e contingéncia he®$ mapeados.

De acordo com as diretrizes Water Act2000 (QUEENSLAND GOVERNMENT, 2016) a

elaboracdo de um plano de gestéo hidrica deveusarpes seguintes requisitos: i) assegurar
0 uso eficiente do recurso, incentivando a recagdb de agua, ii) prever a implementacdo de
medidas de monitoramento (qualidade e quantidad#g gerenciamento para reducdo da
demanda de agua, e iii) promover a conservacadodéss de abastecimento e mananciais

gue recebem o desaguamento de efluentes.

Dentro do plano de gestdo devem também ser estalzemedidas de contingéncia. Um
plano de contingéncia hidrica pode ser definido@am grupo de respostas de curto prazo
para atuar nos eventos de restricdo e racionamendgoanto o trabalho de solugéo para as
fontes de abastecimento néo é solucionado (MORTAZMEINI et al, 2015).

A Associagdo Brasileira da Industria Quimica (ABI®L) 2016) publicou um guia para
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elaboracdo do plano de contingéncia para a cribe#r, definindo quatro niveis de alerta em

funcdo do cenério de restricdo ou riscos, a saber:

* Nivel Verde: O uso pleno dos recursos hidricos assegurado, ou seja, a unidade

produtiva ndo esta sendo afetada.

* Nivel Amarelo: As fontes hidricas que suprem a atdindustrial se encontram em uma

condicdo que sinaliza que o uso dos recursos b&pade ser restringido.

* Nivel Laranja: As fontes hidricas que suprem a ashedindustrial se encontram em uma

condicdo em que ha restricdes no uso dos recuidosds.

* Nivel Vermelho: O volume de agua das fontes hidri€ainsuficiente para atender a

unidade industrial instalada.

O guia nomeado como plano de contingéncia hidriaa tliretrizes gerais que avaliam
cenarios desde a prevencado do risco até a contiagéla sua implementacdo e embora,
elaborado para a industria quimica, permite a agaptpara aplicacdo no segmento minero-

metalUrgico.

A partir da revisao da literatura efetuada, o tiaapresentara dois capitulos que abordaréo,
respectivamente, a “Adaptacdo da Metodologia de tabdizacdo Hidrica — Water
Accounting Framework (WAF) — para aplicacdo no segim Minero-Metalurgico no Brasil”
e “Desenvolvimento da ferramenta de gestdo parbaedia de Risco Hidrico (FARH) para

aplicacdo no Segmento Minero-Metalurgico no Brasil”

5 http://www.abiquim.org.br/pdf/guia_para_plano_dentingencia_crise_hidrica.pdf
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5 ADAPTACAO DA METODOLOGIA DE CONTABILIZACAO
HIDRICA — WATER ACCOUNTING FRAMEWORK (WAF) -
PARA APLICACAO NO SEGMENTO MINERO-METALURGICO
NO BRASIL

5.1 Introducéao

A crise hidrica associada a escassez e a faltaats@a agua potavel é considerada pelo
F6rum Econdmico Mundial como o maior risco que déser enfrentado pela humanidade
na préxima década (WEF, 2015).

A escassez de agua de qualidade tem sido considenaa das maiores pressdes globais do
século 21 (CHALMERSt al, 2012) e, dentro deste contexto, dar publicidadados de uso

da agua na mineracéo é fator fundamental paraaatigada licenca social destas operacoes.

No entanto, a divulgacdo de dados sem a adequablanpaacédo, que colocam operacdes
similares em bases de comparacao equivocadas,tiaaée danos irreparaveis a imagem de

companhias que possuem praticas adequadas pastiia des recursos hidricos.

Atualmente, aGlobal Reporting Initiative (GRI) consiste na lista de indicadores de
sustentabilidade mais amplamente divulgada na indida mineracdo (FONSEC#t al,

2013). Dentre as diretrizes GRI (GRI, 2015) paralato de sustentabilidade, os indicadores
EN 8 (total de retirada de agua por fonte) e EN(d€rcentual e volume total de agua
reciclada e reutilizada) sdo os mais comumentertagas para 0 tema agua no segmento

minero-metallrgico

Contudo, os dados publicados apresentam discrggamitre operacdes de mineracao
similares, uma vez que, embora, as diretrizes dbodéffham os indicadores, a metodologia e
0s critérios para a obtencéo dos dados fica a @wgonpreendedor. O indicador EN 10, por
exemplo, pode incluir a agua de chuva como reatifin, sendo que esta fonte, na pratica,

representa uma fonte de agua nova.

Outro aspecto importante em relacdo ao balancacbidrindicadores deste setor, refere-se ao
manejo de agua subterrdnea para operacdes de gdimesabterraneauiderground) que
envolvem rebaixamento de nivel e discussdes ask@ciao impacto na disponibilidade

hidrica regionaVersusguestdes relacionadas ao uso da agua contidasemvae geoldgicas.
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Neste sentido € importante estabelecer definicla@ascpara contabilizar a 4gua nova total
retirada (captada) do meio ambiente, agua totitadia no processo e agua total reutilizada
(DANOUCARAS et al, 2014).

Para fazer frente ao desafio destas contabilizagbegSonselho Mineral da Australia em
parceria com a Universidade de Queensland (SMI/MZIX4) desenvolveu um método de
balanco hidrico e de padronizacéo para os dadasadbs em relatérios relacionados ao tema
(DANOUCARAS et al, 2014). Resultante desta inciativa, foi desendaha ferramenta
“Water Accounting Framework for Mineral Industiapta a padronizacdo de indicadores de

uso da agua na mineragao).

Danoucaraset al. (2014) aplicou a WAF em quatro empreendimentos tea paises
diferentes (unidades de mineracdo de carvdo mjnferab, cobre e platina localizados na

Austréalia, América do Sul e Africa) e demonstrawlustez da sua utilizac&o.

No entanto, mesmo sendo considerada robusta, @rfenta possui uma conceituacao de
processo que diverge da concepcao operacionaladeybns de rejeito no Brasil. Onde estas
estruturas possuem o papel de armazenar residueenpgntes do processo minero-
metallrgico, realizando a segregacdo fisica destterial (solido/liquido) de forma a
proporcionar o retorno da 4gua decantada paralizagfio ou descarte apds tratamento
(VICK, 1983; DUARTE, 2008; ESPOSITO & DUARTE, 201®nquanto a WAF caracteriza
estas estruturas como atividade operacional qulieaut reutiliza agua assim como outro
processo produtivo (SMI/MCA, 2014).

BN

De acordo com o conceito estabelecido pela WAFyressltados obtidos em relacdo a
contabilizacdo do volume total de dgua usado élizagto Nnos processos é muito superior a

realidade operacional do segmento.

Dentro deste contexto, o presente capitulo temobgetivo apresentar uma proposta de
adaptacdo da WAF para a aplicacdo no segmento aonimetallrgico no pais, com vistas a
padronizacdo de um método para o céalculo do per@enke reutilizacdo e reporte dos

indicadores do GRI relacionados ao tema agua.
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5.2 Metodologia

O trabalho foi desenvolvido por meio da comparageatre os resultados obtidos pela
aplicacdo da WAF (SMI/MCA, 2014) e da adaptacaovdaF proposta no trabalho em

unidades operacionais do segmento minero-metatibgasileiras .

Importante destacar que, para a adaptacao propoapdicacdo da WAF néo foram realizadas
alteragdes ntemplatepadréo (excel) disponibilizado peltineral Council of Australi&para

o lancamento dos dados do balanco hidrico.

5.2.1 Identificacdo do fluxograma operacional avaliado pe& Water Accounting

Framework (WAF) e visdo adaptada

A metodologia proposta pelo SMI/MCA (2014), consadeomo atividades operacionais 0s
processos tipicos que utilizam &gua: supressdo aerap mineracdo subterranea,
beneficiamento, concentracdo, hidrometalurgiajdaiiles e areas de disposicdo de rejeito,

dentre outros.

De acordo com as definicbes da WAF, as areas ¢odgigsio de rejeito sdo consideradas
processos operacionais que utilizam agua, de famefletir que o seu papel é armazenar
rejeitos e ndo agua (DANOUCARAS al, 2014), definicdo que reflete a funcdo/conceito de
qualguer area utilizada para a disposicdo de resigwovenientes de processos minero-

metalUrgicos.

No entanto, € necessario ressaltar que o processhisdosicdo de rejeitos em barragens
utilizado no Brasil prevé o encaminhamento de t@getom alto teor de umidade, na maioria
dos casos com percentual de agua superior a 80#stEs casos, as areas de armazenamento
(barragens), embora ndo devam ser consideradas res@vatorios de agua, sdo projetadas
para a segregacao solido/liquido dos rejeitos aenados e ndo como unidade produtivas.

Neste sentido, uma vez que o modelo WAF contalididas os fluxos que circulam para e/ou
entre 0s processos (ou seja, todos os fluxos goededum processo a outro), tanto no
cOmputo da agua total utilizada quanto no da agta teciclada/reutilizada, a agua que é

encaminhada para as areas de disposicéo de ejgitosiderada como demanda de agua para

6 http://www.minerals.org.au/leading_practice/watecaunting_framework_for_the_australian_mineralsusgtgy
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operar e como agua reutilizada, tendo-se em vistaéqdeslocada de um processo produtivo
(ex.: usina, beneficiamento, etc) para barragemrejeito (considerada como processo

produtivo).

Essa interpretacdo ndo possui sentido técnico, wemaque a agua que foi utilizada no
processo ndo pode ser contabilizada como agudizadd em uma barragem de rejeito, cuja
finalidade ndo se equipara a um processo prodaige restringe ao papel de segregar o
material solido do liquido e possibilitar o retorda agua decantada para tratamento e/ou
reuso. A agua decantada, se retornada ao procesatipo seria considerada agua de reuso,
do contrério, o circuito estaria somando caudaufaes de agua) em duplicidade.

Desta forma, a proposta de adaptacdo da metod@pggaentada neste capitulo consistiu em
considerar que as barragens de rejeito seriamidigfircomo areas de segregacdo fisica
sélido/liquido que também podem reservar aguagf@ enidades com caracteristicas mistas

de sistema de tratamento de efluentes e armazereag@mcomo processos produtivos.

Desta forma, estas estruturas ficam inseridas fam¢@ hidrico do empreendimento, mas os
fluxos circulantes ndo sdo somados ao volume detalgua utilizada no processo produtivo e
ao volume total de agua reutilizada no empreendionénFigura 5.1 apresenta um exemplo
hipotético de aplicacdo do modelo conceitual darza hidrico (WAF — padréo) e do modelo
adaptado (WAF — Adaptado).

Nela, pode-se observar que a aplicacdo da versfmaah resulta em volumes totais de agua
utilizada e reutilizada inferiores aos obtidos res@o padrdao, mas que refletem o volume real

de agua circulante considerado como utilizado gliEado.

Destaca-se que o volume total de agua necessaaoopaprocessos A e B ndo muda em
ambos o0s casos, assim como a entrada de agua navaesma, uma vez que nao foi
considerado no exemplo a entrada de agua de chuwanoff (escoamento superficial) na

barragem. A Unica alteracdo consiste em consi@érAF padrdo) ou ndo (WAF adaptado) a
barragem de rejeitos como uma atividade que reggaa, similar ao processamento do

minério, por exemplo.
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Figura 5.1: Modelo conceitual da WAF (SMI/MCA) e WAF — Adaptada

WAF - SMI'MCA WAF - Adaptada

Entrada Entrada

Y agua retirada; 100 ML Y agua retirada; 100 ML

> Volume de dgua utilizado = 100+95+110+200 = 505 ML 2" Volume de dgua utilizado = 100+95+110 =305 ML
Y Volume de dgua reutilizado = 95+110+200 =405 ML Y Volume de agua reutilizado = 95+110 =205 ML

Y Volume de d4gua nova utilizada = 505 — 405 = 100 ML Y Volume de 4gua nova = 505 — 405 = 100 ML

% Reutilizacdo = 405/305 = 80% % Reutilizacdo = 205/305 =67%

Esta proposta de adaptacédo, consequentemente oegpleizentual de reutilizacdo, tendo-se
em vista que reduz o volume total de agua reutitizaefletindo de forma mais adequada a
realidade das operacdes minero-metallrgicas queug@ms areas de disposicao de rejeito

operando a umido.

Note-se que a percentagem de reutilizacdo em ambosasos € uma fracdo calculada
considerando o fluxo total de agua necessario panarocessos € ndo somente agua nova.
Além disso, cabe destacar que os volumes reutizadrrespondem a soma dos fluxos de

reuso mais reciclagem.

5.2.2 Célculo dos indicadores EN 8, EN 10 (GRI, 2015) eepcentual de reutilizagdo
WAF (padrdo e adaptada)

Para o presente trabalho o calculo dos indicadeke8, EN 10 e percentual de reutilizacao

seguiram as premissas descrita3aizela 5.1.
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Tabela 5.1: Sumério das premissas utilizadas para o calculo dos indicadores relativos a
contabilizacdo de 4gua nova e percentual de reutilizagdo

Conceito GRI WAF
EN S8 EN 10 Padrio | Adaptada
Agua nova ézgﬂc; \:g{:;;ndeatotal de NEo Aplicavel %Od;)r(\)/g(lausrgg total de agua utilizada
Percentual Z do vqu_n_1e total de | Y dq_volume total de agua
de N30 aplicavel agua reunhzadaZ do re'u_tlhzada’lz do volum(? total
reutilizago voI.ume total de agua utlllggda (dgua nova + agua
retirada (EN 8) reutilizada)

Nota: Agua reutilizada - parcela de 4gua que ézatth em mais de uma etapa do processo produtivioodda mesma
organizagdo, independentemente de haver tratareatitbas mesmas (reuso + recirculacéo). A diferdngalume de agua
nova e percentual de reutilizacdo a ser obtida W& — padrdo e WAF — adaptada consistem na adaptaanceitual da
metodologia.

5.2.3 Aplicagdo da WAF - Adaptada

A ferramenta adaptada foi aplicada em 09 (neitesdo segmento minero-metallrgico, que
incorporam mineragcbes a ceéu aberto e mina subearamplantas metallrgicas e

hidrometallUrgicas com processamento de diferenttsisn(zinco, niquel e aluminio) em

unidade localizadas nos estados de Minas GeraigsGo Sdo Paulo. A base de dados
utilizada teve como referéncia o balanco hidricoahmnelativo ao ano de 2015.Tabela 5.2

apresenta a descricao destes empreendimentos.

Tabela 5.2: Descricdo dos empreendimentos (sites) onde a WAF — Adaptada foi aplicada

N;it((io Pr(zgggéo Processo produtivo Posaseuiret}:irtrggem Estado
1 22,9 Mineracao subterranea — longo prazo Sim dMBerais
2 134,0 Mineracédo subterranea — longo prazo Sim adperais
3 957,8 Minerac&o a céu aberto — curto prazo Sim nadGerais
4 630,5 Mineracdo a céu aberto — curto prazo Nao nadiGerais
5 18,5 Mineracdo a céu abertrgo prazo| Sim Goias
6 363,8 Metalurgia Sim Sao Paulo
7 183,9 Hidrometalurgia Sim Minas Gerais
8 86,8 Hidrometalurgia Sim Minas Gerais
9 22,7 Metalurgia N&ao Séo Paulo

Nota: Dados de produgéo relativos ao ano de 20fklades de medida - Producéo das mineragfes de fago (zinco e
niquel) = Kt metal contido; Produgdo das mineragdesurto prazo = Kt room beneficiado; producaongsalurgia e
hidrometalurgia = Kt metal contido.
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5.3 Resultados e discussoes

A Figura 5.2 apresenta o fluxograma de processdde 2como exemplo da aplicagéo das
duas versdes do meétodo de contabilidade hidrica HWApadrao e WAF — Adaptada),
enquanto arabela 5.3 apresenta o sumario dos resultados obtidos pa@s tossites

envolvidos na aplicagdo da metodologia.
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Figura 5.2: Fluxograma de processo do Site 2 com a aplicacdo da WAF e WAF — Adaptada

Rebaixamento Mina _ Captacio corrego

87.886 ML

22 ML

Agua no minério

WAF — SMI/MCA Y Agua nova retirada = 87.886+3.611+42+22 =91.561 ML

434 ML 42 ML

10539 ML Y Vol. de gua total utilizada = £7.836+3.611+434+10.539+10.519+42+22 =113.053 ML

¥ Vol. de agua reutiizado = [(4344+10.539)%10,3%+10.519 = 11.650 ML

Precipitacdo

10.519 ML

¥ Wol. de dgua nova utiizada =113.053 —11.650 =101.403 ML

% Reutilizacdo = 11.650/113.053 =10,3%

89.493 ML 22 ML

Rebaixamento Mina _ Captagdo corrego

434 ML

87.886 ML

22ML

Agua no minério

WAF - Adaptada 234 ML 42 ML ¥ Agua nova retirada = 87.886+3.611+42+22 = 91.561 ML

serml™ ™1 10.539ML ¥ Vol. de agua utilizada = 434+10.539+42+22 = 11.037ML
Precipitacdo .. Barragent .de Rejei - 22 ML ¥ Vol. de agua reutilizado = [(434+10.539)%10,3%] =1.131 ML
- Arinazendmieftol- 345 ME - { 10,519 ML
895 M| -AATRAZENAIENO ,
_147 R I ¥ Agua nova utfizada = 11.037 —1.131 =9.906 ML
e o4 Reutilizagio =1.131/11.037 = 10,2%
89.493 ML o Renitizagae = 1. A= LT
22 ML

Nota: Os demais fluxogramas néo foram apresentaaiasassegurar a confidencialidade dos dadosodegso.
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Tabela 5.3: Sumario dos resultados obtidos com a aplicacdo da WAF padrdo e adaptada

WAF - Padrao WAF - Adaptada
N°do!| Y Agua|y Agua|y Agua|y Agua % S Agua| Y Agua| Y Agua|y Agua %
site nova total nova total Roeutil nova total nova total Roeutil
retirada | utilizada | utilizada | reutil. " | retirada | utilizada | utilizada | reutil. '
(ML) (ML) (ML) (ML) (ML) (ML) (ML) (ML)
1 2.296 6.057 1.235 4.822| 80% 2.296 2.885 769 2.116| 73%
2 91.561 | 113.053| 101.408 11.650 10% | 91.561 11.037 9.906 1.131] 10%
3 2.267 6.716 3.198 3.518| 52% 2.267 2.478 1.314 1.164| 47%
4 28 28 28 0 0% 28 28 28 0 0%
5 7.124 17.031 8.116 8.915| 52% 7.124 9.456 5.502 3.954| 42%
6 5.560 27.782 3.181 24.601 89% 5.560 27.592 4.896 22.696 82%
7 5.309 8.161 5.494 2.667| 33% 5.309 4.881 3.699 1.182| 24%
8 3.878 3.863 3.082 781 | 20% 3.878 2.969 2.706 263 | 9%
9 420 791 220 571 | 72% 420 791 220 571 | 72%

Nota: ¥ Agua nova retirada (ML) = Somatdrio anual de agona total retirada do ambiente, inclusive parairebnento de
lencol. Inclui 4gua superficial, subterranea, ming fornecida por concessionaria localAgua Total Utilizada (ML) =

Somatério anual de agua total utilizada nos presessatividades produtivas (4gua nova + agua izadi);y’ Agua Nova

Utilizada (ML) = Valor obtido por diferenca entrevolume total de agua utilizado e o volume totakdaa reutilizada nos
processos e atividades;Agua Total Reutilizada (ML) = Somatorio anual dea@geutilizada no processo.

A aplicacdo da versédo adaptada respondeu de faterarde a modificacdo da metodologia
proposta. O computo dos volumes de agua novadatitéo foi alterado, ou seja os valores a
serem reportados no indicador EN 8 n&o sofreriateragdo, mas deveriam ser
complementados com a informacdo do real volumegim &etirado que é utilizado pelo
empreendimento. No caso especifico do Site 2, donetotal de agua nova utilizado (9.906
ML) obtido com a WAF (adaptada), o que correspoadH),8% do volume total retirado
(91.561 ML), sendo considerado que o volume rentames € devolvido ao meio ambiente
sem uso.

O volume de 4gua total utilizada, agua reutilizadaonsequentemente, agua nova utilizada
nas unidades operacionais foi inferior ao obtidéa p&/AF (padrdo) nas unidades que

possuem barragens de disposicéo de rejeito, reftefd correcdo do impacto que o somatorio
redundante destes quantitativos gera, quando eagleas de rejeitos sdo consideradas como

processo.

A aplicacdo da WAF por Danoucaras al. (2014) em unidades de mineracdo de carvao
mineral, ferro, cobre e platina localizados na Alist, América do Sul e Africa encontrou
percentuais de reutilizacdo de 35%, 0%, 64% e 688pectivamente. O volume total de agua
utilizado no processo variou de 5.579 ML na minzalare a 29.715 ML na de platina, sendo
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considerados aderentes aos observados na apldagaetodologia padrao no Brasil.

Importante destacar que a proposta de adaptacarettalologia ndo altera a definicdo do
calculo do percentual de reutilizacdo adotado PMAF (padréo). Esse quantitativo
permanece sendo calculado com base no volumedetabua utilizada no processo (agua
nova utilizada + agua reutilizada), o que divergepddronizacdo do GRI para o EN 10, onde
o percentual de reutilizacdo € calculado com baseolume de agua nova retiradaTAbela

5.4 apresenta a comparacao dos calculos do percatguautilizacdo obtidos com base na
WAF (adaptada) e EN 10 (GRI, 2015).

Tabela 5.4: Percentual de reutilizacdo obtido com base nas diretrizes da WAF-Adaptada e
do EN 10 (GRI, 2015)

N° do Percentual de reutilizacdo
sitt | WAF - Adaptada GRI-EN 10

1 73% 92%
2 10% 1%
3 47% 51%
4 0% 0%
5 42% 56%
6 82% 408%
7 24% 22%
8 9% 7%
9 2% 136%

Cabe observar que o computo do percentual deiregfio calculado de acordo com as
diretrizes do GRI (2015), levando-se em considerac&olume de agua reutilizada sobre o
volume de agua nova retirada, culmina em percentugieriores a 100% em algwites No
exemplo dosite 6, o percentual de reutilizagcdo chega a 408% naduomgia padrdo. Esta
situagao ocorre quando existem elevadas taxautkzegao intra e inter processos, fazendo
com que os volumes totais dos fluxos reutilizadeigms muito superiores aos fluxos de

entrada de agua nova.

Adicionalmente, realizar o cOmputo com base nomeltiotal de 4gua nova retirada e ndo no
volume total de agua utilizada reflete um percdntigareutilizacdo que ndo corresponde a

fracdo real em relacdo as demandas da operacé&ej@lem unidades onde existe a retirada
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de agua sem uso (desvio), a exemplo do bombeanparto fins de rebaixamento, o

percentual de 4gua reutilizada nao ira correspamaedesempenho operacional da unidade.

Desta forma, entende-se que o calculo da percentdgereutilizacdo usando a metodologia
WAF adaptada € mais coerente e justifichvel pgrartar o indicador de reutilizacdo adotado

pelo GRI (EN 10). Arigura 5.3 apresenta o gréfico dos resultados obtidosSites 1 e 2

com a aplicacéo das duas versdes da metodologia.

Figura 5.3: Gréfico da aplicacdo da WAF — Padrdao e WAF — Adaptada nos Sites 1 e 2,
respectivamente

113.053

607 120000
6. 000 101.403
4.822 00.000 91.361 91.561
5000 B
0000
4 000
3.000 929 2 2883 0.000
= 2296 2296 2116
2,000 1235 0.000
1.000 16 20.000 11.037 5.506 11.650
. 1.131
Y 0
2 2 L 2L 2 2 2 RO R RO
S B B SO B R S = 2 = = r=
E 2 = £ =B 2 5 = 2 02 2 =2 2 = <
= = = = = = = =
Y Agua novay ;—igua total 3 ;—igua nova » ;—igua ¥ ‘é@ ua nova ¥ ‘é@ ua total ¥ ‘é@ ua nova Y ‘.j@ na
retirada utilizada utilizada  Reutilizada retirada utilizada utilizada | Reutilizada
(ML) (ML) (ML)

(ML) (ML) (ML)

Ambos ossites sao representados por unidades de mineracdo rsulgier onde ocorre
bombeamento de agua subterrédnea para fins de ael@mto do lencol. Nestas situacbes é
correto afirmar que a dgua bombeada deve ser dliwad como agua retirada. Entretanto,
nem todo o volume removido pelo rebaixamento ézatlb nos processos. A metodologia
define que dguas manejadas, como 0 rebaixamertndel para o processo de mineragao,
sejam contabilizadas e classificadas como “desyaesde que ndo tenham sido utilizadas em

algum processo ou atividade. Somente sédo contathilizcomo demanda de agua os fluxos

gue efetivamente sdo empregados nos processostadds.

O Site 1nao utiliza as barragens de rejeito para finsetmgtacdo de agua da mina, ja que
possui circuitos independentes para o bombeamendguia limpa e agua “processada”. Esse
circuito opera com um bombeamento que devolve a digupa diretamente para corpos

hidricos da regido e outro que bombeia a agua éssacla”’ que teve contato com as frentes
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de lavra subterranea é encaminhada para uma estgcdmtamento. Nesta unidade, o
bombeamento com fins de rebaixamento néo represepteto na contabilidade, mas como
a Unidade possui trés barragens de rejeito ingetdg ao processo produtivo, o volume total
de agua utilizada e reutilizada calculado pela d@tgia padrdo culmina em um montante
50% superior a condicao real. Com a aplicacdo dadubgia adaptada, que considera estas
unidades como sistemas de tratamento e descaractsibarragens de rejeito como um
processo produtivo que demanda agua, o percerguadutilizacdo é 73%. Este percentual,
por sua vez, calculado segundo a metodologia padd@80%. Esse mesmo comportamento

dos percentuais de reutilizacdo € observadositexsb, 6, 7 e 8.

O Site 2 utiliza a barragem de rejeitos da unidade para fla decantacdo da agua de
bombeamento antes do seu retorno ao meio ambieadsta forma, pelo modelo padrédo, o
volume total bombeado é considerado como agua atiNzada no processo (barragem de
rejeito). Esta contabilizacdo é inadequada tend@se conta que esta unidade atua
principalmente como tanque de sedimentacdo e 90%gda bombeada é devolvida aos
corpos hidricos da regidao, sem uso efetivo. Oy sejdora deva ser contabilizada como agua
nova retirada, ndo deveria ser contabilizada nadessente como uso de agua nova no
processo produtivo. Destaca-se também que, emborantante de agua nova seja distinto
nos dois casos (WAF padrdo e adaptado), o perdestueeutilizacdo nestsite ndo sofre
interferéncia, permanecendo em torno de 10% pab@suoms métodos. Ja os quantitativos do
volume de agua nova efetivamente utilizada e omelule &agua reutilizada calculados
segundo a metodologia adaptada sédo mais adersnteadicoes operacionais da Unidade em

guestao.

Desta forma, entende-se que a versdo adaptadss&oesaente com as demandas efetivas de
agua nova nos processos, bem como na quantificdgédiuxos de agua reutilizada no
processo produtivo. A afirmacdo € reforcada pelenglo de aplicacdo da ferramenta
adaptada nas unidades que ndo possuem areas dsigdiepde rejeitoSjites4 e 9), cujo
modelo adaptado ndo culminou em alteracdo na sieagio, ou seja, 0s somatorios de agua

total utilizada, agua nova e reutilizada permaneicetiterados.

Outro ponto importante a ser considerado, tanteenséo padrdo quanto na versdo adaptada
da ferramenta, € que os volumes de agua pluvisghdage utilizada pelo empreendimento sao

contabilizados como agua nova, diferente de graade dos modelos operacionais utilizados
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para representacdo do balanco hidrico. Caso espeaib Site 3, uma unidade de
beneficiamento de bauxita, onde toda a agua néNzada no processo € a agua de chuva que
precipita diretamente sobre a barragem de rejeifoeeé enviada conjuntamente com a agua

recirculada para reuso no processo produtivo.

Em outros modelos operacionais, essa agua poderiazontabilizada como agua nova,
indicando percentuais de reutilizacdo muito supesioo que corrobora a visdo de Mudd
(2008), de que os indicadores de sustentabilidagertados com relacdo ao tema agua,
devem ser avaliados com bastante cautela, ten@oaseista que a falta de padronizagéo
metodoldgica culmina em dados bastante divergeleteso do mesmo segmento.

5.4 Conclusodes

A proposta de adaptacdo da metodologia WAF indigope a modificacdo conceitual é
apropriada para a elaboracao do balanco hidri@depizacédo do calculo para obtencao dos

dados de indicadores de sustentabilidade do G&tioglados ao tema agua.

Os resultados obtidos com a WAF (adaptada) culamaem dados que representam, de
forma adequada, a realidade operacional das urddmesegmento minero-metallrgico no

Brasil.

Para o reporte do indicador de sustentabilidadelBNo mais adequado seria utilizar a
definicio da metodologia WAF (adaptada) para angdi® do percentual de reutilizacdo
levando em consideragdo o volume de agua reutdlizatire o volume total de agua utilizada

pelo processo.

No que tange ao EN 8, o reporte deve apresentaticador que reflete a 4gua total retirada,
mas sempre inserir a prerrogativa e informacaoalonve total de agua nova retirada que €
efetivamente utilizado pelo empreendimento. Eskarmacao traz a apresentacao do volume
real de agua retirada que é utilizada pelo empmemmdo em atividades operacionais que
podem depreciar sua qualidadersuso volume de agua que é retirado e devolvido ao
ambiente sem utilizacdo efetiva, a exemplo do bamieato com fins de rebaixamento de

mina.

Adicionalmente, como templatedo modelo operacional da WAF possui acesso pyldamn
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custo via internéf a ferramenta pode ser padronizada para uso pstituigdes
governamentais e universidades que objetivem dggigéio de dados padronizados no pais.
Isto podera assegurar o nivel de comparacao engeeendimentos.

7 http://www.minerals.org.au/leading_practice/watecaunting_framework_for_the_australian_mineralsustdy
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6 DESENVOLVIMENTO DA FERRAMENTA DE GESTAO PARA
AVALIACAO DE RISCO HIDRICO (FARH) PARA APLICACAO
NO SEGMENTO MINERO-METALURGICO NO BRASIL

6.1 Introducéao

Nos ultimos anos, como as organizacdes passarafres pressdes cada vez maiores para
reducdo de incertezas, a necessidade de geremsias,rincluindo-se os de natureza
ambiental, passou a ser reconhecida como um elenemsiencial para a boa prética da

governanca corporativa (IBGC, 2007).

A disponibilidade hidrica permanente ndo é maisackacomo as cadeias de valor vem se
expandindo globalmente, a avaliacdo do risco hidesta se tornando um novo desafio de

negocio, mesmo em locais com histérico de abundgMIWWELLER et al, 2015).

Embora a governanca da agua no setor industribatenoluido muito nos ultimos anos,

motivado principalmente pela busca da reducdo déosugarantia da licenca social para
operar e para prevenir 0s riscos associados aoramio de agua (CEBDS, 2015), a gestéo
dos riscos hidricos ainda é um desafio.

Os eventos climaticos extremos, os problemas dasssz e o nivel de maturidade das
instituicbes envolvidas, fazem com que a gestagisbm hidrico ainda seja um processo

complexo, adaptativo e oneroso. Neste sentidogaanientas de gerenciamento de risco
ambiental, incluindo as de gestéo de riscos higyit@m se constituido em instrumentos cada
vez mais essenciais para a caracterizagdo, redecautigacdo dos potenciais riscos

associadas as operag0des industriais.

E importante destacar que, embora existam instrioseeferenciados para a avaliagéo de
risco hidrico (WBCSDGlobal Water Too GWT, WRIAqueduct Toll WWF/DEG Water
Risk Filter -WWF), as ferramentas disponiveis fornecem subisidpenas para avaliacdes
iniciais, que precisardo ser aprofundadas paraloedcédo de planos de acdo de curto, medio
e longo prazo. Para que seja possivel identificariscos € preciso conhecimento das
condi¢cdes locais, mas a base de dados disponiwthsnéerramentas ndo permite esta
avaliacdo, quer seja pela defasagem de dados,sqjegempela auséncia de dados na escala
requerida para esta analise (CEBDS, 2015; MUELEE&, 2015).
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Dentro deste contexto, quando h&a a necessidadetaldaimento de fatores em um segmento
especifico, a exemplo do minero-metallrgico, asafeentas disponiveis ficam ainda mais

superficiais, pois ndao permitem a insercado de perodhdes destas operagoes.

A mineracgdo é provavelmente, dentre as principatiguias de agua no Brasil, a que apresenta
maiores peculiaridades, abrangendo desde empreemgdisncomplexos, com requerimento
de areas para o armazenamento de rejeitos e/owl@m@anda para o desaguamento de mina,
a empreendimentos com pequeno grau de processarpentario, como concentracao,

separacao ou lavagem de minério (ANA, 2006).

Desta forma o presente capitulo tem por objetiveesgntar o desenvolvimento de uma
Ferramenta de Gestdo para Avaliacdo de Risco ldi@Ii@RH) para aplicacdo em unidades

do segmento minero-metallrgico no Brasil.

6.2 Metodologia

6.2.1 Formatacéo estrutural

A formatagéo estrutural da FARH foi realizada comséonas definicdes da ABNT NBR ISO
31.000 (ABNT, 2009), que estabelece os critérioa paavaliagdo de riscos.

Tomando por base os critérios técnicos elencadlzs ABNT NBR ISO 31.010 (ABNT,
2012), a ferramenta foi estruturada em: i) Crigpara a identificacdo de riscos (Entrada de
dados), ii) Critérios para a analise de riscos &samento) e iii) Critérios para a avaliacdo
de risco (Saida de dados).Figura 6.1 apresenta o fluxograma de operacionalizacéo e a

Tabela 6.1 0s objetivos e acdes de cada etapa.

Figura 6.1: Fluxograma de operacionalizagdo da FARH

i

] -

bacia hidrografica

Sitmagia
Esime  Comdorinal Freccuess  Citics )

[ R S — TR,
Gestao hidrica do empreeadimento

Entrada de dados Processamento Saida de dados
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Tabela 6.1: Objetivos e A¢des da Entrada, Processamento e Saida de Dados
OBJETIVOS ACOES

ENTRADA DE DADOS - IDENTIFICACAO DE RISCOS

Caracterizagéo da situagéo da bacia
hidrografica em relagéo ao grau de estresse

Preenchimento do questionario desenvolvido para
este mapeamento descrito no item 6.2.3

hidrico

Caracterizagdo dstatusde gestéo hidrica do Preenchimento do questionario desenvolvido para
empreendimento este mapeamento descrito no item 6.2.4
Definicao do nivel de dependéncia do Preenchimento do questionario desenvolvido para

empreendimento em relagé@o ao recurso hidrieste mapeamento descrito no item 6.2.5

PROCESSAMENTO — ANALISE DE RISCOS

Classificacdo da situacdo da bacia hidrografica
em relacdo ao grau de estresse hidrico

Processamento dos dados da etapa anterior
realizado de acordo com os critérios de pontuacao
estabelecidos

Classificag@o dstatusde gestdo hidrica do
empreendimento

Classificacdo do grau de dependéncia do
empreendimento em relac&o ao recurso hidrico

SAIDA DE DADOS — AVALIACAO DE RISCOS
Definicdo da Escala de Riscos Dashboard(Matriz de Riscos)

A fundamentacdo para o desenvolvimento da FARHrdalizada tomando por base os
preceitos de metodologia semi-quantitativa (ABNU12), que teve como objetivo final a
consolidacéo dos resultados em uma matriz de r{gesfiboard baseada em 3 (trés) eixos, a

saber:

. Eixo Y, que representa a situacao da bacia hidficgrém relacdo ao grau de estresse
hidrico e cujos critérios técnicos estdo descntositem 6.2.3. Este eixo, em uma

correlagdo com matriz de riscos corporativa, cporde ao eixo da severidade.

. Eixo X, que representa statusde gestdo hidrica do empreendimento e cujos iostér
técnicos estdo descritos no item 6.2.4. Este @ro,uma correlagdo com matriz de

riscos corporativa, corresponde ao eixo da proiolzioié.

. Eixo Z, que representa o grau de dependéncia doeemgimento em relacdo ao
recurso hidrico e cujos critérios técnicos est&rm®s no item 6.2.5. Esse eixo ndo
tem correlagdo com uma matriz de riscos corporatravencional, tendo-se em vista
gue em via regra, essas matrizes sdo pautadas eamsap (dois) eixos, severidade

versusprobabilidade.
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Os préximos itens descrevem as premissas, critériosceitos adotados para a formulacéo
da FARH.

6.2.2 Elaboracdo dos questionarios e base (racional) délculo associada

Os 3 (trés) eixos da FARH foram desenvolvidos ca@sebem questionarios e em base de

calculo associada, conforme metodologia descrisgondximos tdpicos:

. A elaboracédo de questionarios foi realizada cone less perguntas pré-determinadas,
com opcoOes de resposta fechadas em multipla escddbanvolvidas para cada eixo. A
elaboracéo consistiu-se de algumas etapas, cormmeaclado por Aakest al. (2001):

(i) planejamento do que se desejava mensurafp(imulacdo das perguntas para obter
as informacdes necessarias; (iii) definicdo dootextla ordem das perguntas, além do
aspecto visual do questionario e; (iv) teste dostomeario, utilizando uma pequena
amostra, para verificacdo de omissfes e ambigusd&dea tais definicbes e consenso
dos critérios adotados foi efetuado brainstorminginformal (ABNT, 2012) aplicado
com apoio de equipe multidisciplinar composta @Epeeialistas do segmento minero-
metallrgico (area ambiental, tecnologia e jurideanembros da academia. A propria

experiéncia do pesquisador foi de grande relev@aria a execucao de todas as etapas.

. O racional de calculo associado a cada eixo fanftado com base em escala de
critérios e pontuacdes desenvolvidas na pesquisaapmio da equipe multidisciplinar
listada anteriormente e com base na correlacdoasogritérios de severidadersus
probabilidade aplicados em método de avaliacdoste como oFailure Mode and
Effects Analysis- FMEA (GARGAMA & CHATURVEDI, 2011). A escala foi
estabelecida levando em consideracdo a segregasa&ixios Y e X em 5 (cinco)
faixas, com pontuacao variando de 1 a 5, onde )} ¢omesponde a menor pontuagao

da severidade e probabilidade e 5 (cinco) a maior.

. O estabelecimento de pesos foi realizado por meiatwbuicéo diretalirect Rating,
onde pesos maiores ou menores foram atribuidosatd@acom a importancia de cada
critério (GOMES & GOMES, 2012), cuja avaliacdo foealizada pela equipe
multidisciplinar envolvida na etapa deainstorminginformal. A escala de pesos foi
dividida em escala de 3 pontos, sendo: i) Pesaldtado para os critério de menor
importancia,; ii) Peso 2, para os critérios de madarimportancia; e iii) Peso 3, para os
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critérios de maior importancia.

Apo6s o desenvolvimento dos questionarios e do matide calculo associado, o material foi
aplicado e testado pela equipe multidisciplinar diferentes rodadas, seguindo o padrao
metodoldgico da lista de verificacdo (ABNT, 2013)ygavaliacdo da aderéncia e necessidade

de revisao.

Com a consolidagcédo dos questionarios, da baseldda@ssociada e apds o consenso das
discussfes entre os especialistas, os critérioa@eitos técnicos adotados para a composi¢ao

dos Eixos Y, X e Z foram definidos de acordo coapoesentado nos préximos itens.

6.2.3 Situacao da bacia hidrogréfica em relacdo ao grauedestresse hidrico — Eixo Y

A definicdo dos critérios que integraram a avabagdo Eixo Y (situacdo da bacia
hidrogréafica) da FARH foi realizada com base ndiagao do indice de Retirada de Agua ou
Water Exploitation IndeXWEI) utilizado pelaEuropean Environmental Agencilacdes
Unidas e pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA) nasBr{ANA, 2011¥.

O WEI é obtido pelo célculo do quociente entre taaga total anual e a vazdo média de
longo periodo (média das vazfes anuais para tegaende dados), estabelecendo a relacao
entre demanda e disponibilidade em termos perdsnf4g. Este indice pode ser obtido para
a bacia hidrogréfica e para a microbacia, com baseguinte classificagao:

. Excelente (< 5%), correlacdo com a escala de skadsi“Muito Baixa”;

. Confortavel (5 a 10%), correlacdo com a escaladerslade “Baixa”;

. Preocupante (10 a 20%), correlacdo com a escaaveeidade “Moderada”;
. Critica (20 a 40%), correlacdo com a escala derisiade “Critica”;

. Muito Critica (> 40%), correlacdo com a escalaalesdade “ Muito Critica”.

Para a presente pesquisa, a bacia hidrogréafigiefmida como uma area de captacao natural
da agua de precipitagdo que faz convergir o esadanara um Unico ponto de saida.
Compde-se de um conjunto de superficies vertentiesuena rede de drenagem formada por

cursos de agua que confluem até resultar em um Ueilco no exutério. JaA a microbacia

8 http://arquivos.ana.gov.br/planejamento/estudossp?/2-ANA. swf
http://www2.snirh.gov.br/atlasrh2013/
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corresponde a area com drenagem direta ao cursopa.

A Tabela 6.2 apresenta o questionario desenvolvido no ambgtadeesquisa para o Eixo Y e

a escala de pontos associada, que foi desenvaeidadase nos critérios utilizados pela ANA

(2011).

Tabela 6.2: Questionario para caracterizagdo da situagdo da bacia hidrogréfica em relacao

ao grau de estresse hidrico (Eixo Y)

Perguntas Opcoes de resposta| Pontuagéo Peso
[ Excelente I Um (1)

1 - Qual a classificacdo do indice de Retirada geaA g g?enc]:&zta;ﬁle g %‘22 gg

da bacia hidrogréfica onde o empreendimento est§ 0 Critica P O Quatro (4) 2

localizado - condicao atual? ] Muito critica [ Cinco (5)
[1 Desconhecido 1 Trés (5)

2 - Qual a classificacio do indice de Retirada gead| [} Excelente LhUm (1)

da bacia hidrografica onde o empreendimento estg & Confortavel  Dois (2)

X . . ~ (1 Preocupante 1 Trés (3)
localizado - condigdo futura (simulacdo para os 0 Critica O Quatro (4) 1
proximos 5 anos)? 1 Muito critica 1 Cinco (5)

[1 Desconhecido 1 Trés (3)

- o _ _| U Excelente 0 Um (1)

3 - Qual a classificacdo do Indice de Retirada geaA| [] Confortavel O Dois (2)
da microbacia onde o empreendimento esté localizadioPreocupante O Trés (3) 3
— condicao atual? O Critica O Quatro (4)

1 Muito critica 1 Cinco (5)

[1 Desconhecido 1 Trés (3)
4 - Qual a classificacso do indice de Retirada gead| & (szceb”,te )
da microbacia onde o empreendimento esté localiZad )P;’e”;gsa;’ﬁ{e g %Oéfz gg
— condigéo futura (simulagéo para os proximos 5 0 Critica P 0 Quatro (4) 1
anos)? 1 Muito critica [ Cinco (5)

[1 Desconhecido 1 Trés (3)

Nota maxima | 35

Nota: O indice de Retirada de Agua deve ser caloutie acordo com Water Explotation IndeXWEI), que
podera ser obtido no site a Agéncia Nacional dea&g(ANA) ou em estudo hidroldgico elaborado pelo

empreendimento.

O algoritmo da pontuacao final no Eixo Y foi obtigelo somatdrio das pontuacdes obtidas
nas perguntas de 1 a 4 considerando os pesosaksygponderada pelo somatorio das notas
maximas possiveis em cada pergunta multiplicadas pesos associados (nota maxima = 35

pontos) convertidos a escala maxima de 5 pontosejaul

Nota Final Eixo Y = [§. Notas maximas 1-4 * pesos associados)* 5]/35 Equacéo 6.1

6.2.4 Statusda gestéo hidrica do empreendimento — Eixo X

A definicdo dos critérios técnicos que integrararavaliacdo do Eixo Xstatusda gestédo
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hidrica do empreendimento) da FARH foi realizada dmse nos principios da governanca

corporativa deste recurso, levando-se em consi@leras diretrizes elencadas pélater Risk

Filter (WWF, 2014), a saber: i) riscos fisicos, ii) riscegulatorios e iii) riscos reputacionais.

A pontuacéo do eixo X, foi estabelecida com basgegainte classificacao:

. Excelente, correlacdo com a escala de probabilittd#o Baixa”;

. Confortavel, correlagdo com a escala probabilidBdéxa”;

. Preocupante, correlacdo com a escala probabilildoeerada”;

. Critica, correlacdo com a escala de probabilidadia™

0.

. Muito Critica, correlacdo com a escala de probaddnile “ Muito Alta”.

A Tabela 6.3 apresenta o questionario desenvolvido no ambgtadeesquisa para o Eixo X e

a escala de pontos associada.

Tabela 6.3:

empreendimento (Eixo X)

Questionario para caracterizacdo do status da gestdo hidrica do

Peso

Categoria | Perguntas Opcoes de resposta Pontuagéo
1 - Qual o nivel de [ Diretoria O Um (1)
envolvimento da alta [ Geréncia geral O Dois (2)
administragdo do O Geréncia operacional O Trés (3)
empreendimento com a [J Supervisado/Operacao I Quatro (4)
questdo hidrica? O N&o existe envolvimento O Cinco (5)
2 — O planejamento , i ,
esirategico do = ospalinticaninddn AN
e_mprf-:‘endlmen_to inclui O Sim: em nivel local [ Dois (2)
diretrizes relacionadas a O] N&o O Cinco (5)
gestao hidrica?

3 — O empreendimento possui] Sim, em nivel corporativo e localdJ Um (1)

Riscos metas relacionadas a reduc&o] Sim, em nivel corporativo O Trés (3)

fisicos da captagdo/uso de agua noyal Sim, em nivel local O Dois (2)
e aumento da reutilizagdo? | L Nao U Cinco (5)
4 — O empreendimento possui
um plano de gestado que _ . _
contempla avaliacio dos O Sim, em n[vel corporativo e localld Unj (1)
riscos associados ao uso da O S!m, em n[vel corporativo O Tre_s )
. . [1 Sim, em nivel local [ Dois (2)
agua e estabelece medidas de 5, O Cinco (5)
contingéncia para os casos de
crise hidrica?

5 — O empreendimento possui_ _.
balanco hidrico elaborado porg ﬁ'gc‘) g gmc(g)(s)

metodologia padronizatia

9 Utilizado critério baseado na adaptagdoVdater Accounting FrameworRVAF) adaptada ou metodologia
similar padronizada em nivel corporativo.
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Tabela 6.3: Questionario para caracterizagdo do status da gestéo hidrica do
empreendimento (Eixo X) (cont.)

Peso

Categoria Perguntas OpcOes de resposta Pontuagéap
6 — Com pas_e nos dados do [ Menor que 05% O Cinco (5)
balanco hidrico do O De 05 até 25% O Quatro (4)
empreendimento, qual o [ De 26 até 50% O Trés (3)

percentual de dados de [ De 51 até 75% O Dais (2)
entrada e saida de agua sapl! Superior a 75% 0 Um (1)
medidos? 1 Nao existe avaliacdo 1 Trés (3)
1 Menor que 05% :
7 — Com base nos dados do ] pe 05 gté 2506 g Cinco (521
balanco hidrico do [ De 26 até 50% O (Tgruéitr(%)( )
empreendimento, qual o O De 51 até 75% | ODois (2)
percentual de égua O Superior a 7-5%u m(’elhor indice obtido 0 Um (1)
reutilizada? com base em tecnologia disponivel 0 Tré 3)
[] N&o existe levantamento rés (
8 — Qual o percentual dos | L} Menor que 05% [ Cinco (5)
Riscos efluentes gerados e g Be gg a:? ggz;" g _?‘{atr% 4)
HSiCOS descartados pelo - Dg &1 th P . Dre.s 3
. . . ) 0is (2)
empreendlrr_\ento e_devolwdq:| Superior a 75% 0 Um (1)
a mesma microbacia da [0 N&o ha descarte de efluentes | 0J Um (1)
captacao? [J N&o existe levantamento (] Trés (3)
9 — O empreendimento
possui 0 mapeamento da
situagédo hidrica dos O Sim g LTJQS(%;)
fornecedores considerados| LI Nao
criticos para o processo
produtivo?
10 - Existe rota de
substituicdo estabelecida | O Sim 0 Um (1)
para os fornecedores criticasT Nao O Cinco (5)
localizados em areas de
escassez hidrica?
11 — Existem
vulnerabilidade®¥ , ~ ,
relacionadas as autorizacde g:m p:g ggptgqgg € Iangamertdg gﬁgt?o(?zl)
vigentes emltldaS~para QS L Sim: IF;ngamgntg L] Quatro (4)
pontos de captagao de agua g o O Um (1)
lancamento de efluentes dg
empreendimento?
. 12 — As barragens de rejeitd
Riscos .
requlatérios do empreendlmgnto
possuem corta rios e canal| [ sim, corta rios e canal de cintuta m (1
de cintura (canal de [ Sim., corta rios o Tr“gs( (%)
drenagem periférico) que | O Sim, canal de cintura O Quatro (4)
assegurem a devida LJNéo . 0 Cinco (5)
interceptacéo das dguas | [ N&o aplicavel (NA)© empreendmento | — 1\

pluviais, de nascentes e de
rios evitando o contato com

ndo possui barragens de rejeito.

0 rejeito depositado

10 Entenda-se por vulnerabilidade, evento relaciormddescumprimento dos padrdes outorgados (exagsap

acima da outorga;

medicdo/acompanhamento da captacdo/lancamento.
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Tabela 6.3: Questionario para caracterizagdo do status da gestéo hidrica do
empreendimento (Eixo X) (cont.)

Categoria Perguntas OpcOes de resposta Pontuagdp Peso
13 - Os efluentes liquidos | O Auséncia de monitoramento | O Cinco (5)
descartados pelo [0 Até 10% dos dados monitoradgs] Cinco (5)
empreendimento apresentani] De 11 até 40% dos dados O Quatro (4)
enquadramento nos padrdogs] De 41 até 75% dos dados O Trés (3) 3
legais estabelecidos ] De 76 a 90% dos dados [ Dois (2)
(verificar histérico dos [J Acima de 90% 0 Um (1)
Gltimos 5 anos)? L1 N&o héa descarte de efluentes | O Um (1)

14 — Os pontos de
monitoramento no corpo
receptor, localizados a O Auséncia de monitoramento | O Cinco (5)
jusante dos pontos de O Até 10% dos dados monitoradgsd Cinco (5)
descarte de efluentes do | [0 De 11 até 40% dos dados O Quatro (4)
empreendimento, (] De 41 até 75% dos dados O Trés (3) 3
apresentam enquadramento [ De 76 a 90% dos dados O Dois (2)
de qualidade de acordo comU Acima de 90% O Um (1)
a classe estabelecida [1 N&o héa descarte de efluentes | 1 Um (1)
(verificar histérico dos
altimos 5 anos)?
15 - O empreendimento esta _
exposto a mudangcas em | [0 Sim g S'r?fa)(s)
aspectos regulatérios que | [0 Né&o O Trés (3) 1

. impactardo sua operacdo del] N&o existe mapeamento

RISCOS | torma negativa?
reputaC|ona|° T "
16 — Existem registros de | O Sim, midia global O Cinco (5)
exposicao na midia em O Sim, midia nacional O Quatro (4)
relacdo a problemas relativo$] Sim, midia regional O Trés (3) 5
ao uso da agua ou descarte [1 Sim, midia local O Dois (2)
de efluentes nos ultimos 5 | U Néo 0 Um (1)
anos? 1 N&o existe mapeamento 1 Trés (3)
17 - O empreendimento
possui bom relacionamento
com 0s usuarios e partes | [0 Sim 0'Um (1)
. ~ ~ ] Cinco (5)
interessadas que estéo O Néo O Trés (3) 1
envolvidas com as questdes L] Néo existe mapeamento
de uso da &gua na bacia e
microbacia hidrogréfica?
18 — Qual o porte do [J Maior usuario O Cinco (5)
empreendimento em relag@ol] Usuario equivalente I Dois (2) 1
aos demais usuarios da bagial Menor usuario O Um (1)
e microbacia hidrogréafica? | [ N&o existe mapeamento LI Trés (3)
19 — Existe registro de _
envolvimento em disputas e 1 Sim g S'r:C((i)(s)
conflitos pelo uso dos O Nao O Trés (3) 2
recursos hidricos nos ultimgg-! N&o existe mapeamento
5 anos?
Nota maxima | 193
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O algoritmo da pontuacao final no Eixo X foi obtigelo somatdrio das pontuacdes obtidas
nas perguntas de 1 a 19 considerando os pesosaassygonderada pelo somatorio das
notas maximas possiveis em cada pergunta multiaiscgelos pesos associados (nota

maxima = 193 pontos) convertidos a escala maxinfamntos, ou seja:

Nota Final Eixo X = [f. Notas maximas 1-19 * peso associado)* 5]/193 Equacgéo 6.2

6.2.5 Dependéncia do empreendimento em relagédo ao recursirico — Eixo Z

A definicdo dos critérios técnicos que integrararavaliacdo do Eixo Z (dependéncia do
empreendimento em relagdo ao recurso hidrico) dRH-Aoi realizada com base na
associagdo do nivel de dependéncia do recurso eekg@o a potenciais danos financeiros
decorrentes de uma eventual interrupcdo do abasdrtd. Este eixo ndo possui correlacédo
com demais matrizes de risco convencionais, masupa@ssociacdo com 0 critério de
avaliacdo de impacto financeiro proposto por Bigsa& Oliveira (2016) para o

desenvolvimento de um instrumento de gestao desrsmbientais.

A pontuacdo do eixo Z, foi estabelecida com basesewuinte classificagdo do nivel de
dependéncia do empreendimento em relagédo ao retigrsco:

. Baixa, correlagdo com baixo impacto financeiro;
. Médio, correlacdo com moderado impacto financeiro;

. Alto, correlacdo com alto impacto financeiro.

A Tabela 6.4 apresenta o questionario desenvolvido no ambititadpesquisa para este

mapeamento e a escala de pontos associada.
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Tabela 6.4: Questionario para caracterizacao do nivel de dependéncia do empreendimento
em relagéo ao recurso hidrico (Eixo Z)

Perguntas Opcodes de resposta Pontuacéo Peso
1 — Qual o percentual do total da agua

necessaria para a operacao do [ Menor que 25% O Um (1)
empreendimento € proveniente de O De 50 até 75% O Dois (2) 3
captacdo de agua superficial ou L] Superior a 75% U Trés (3)
subterranea?

2 — Qual o percentual da vazao O Menor que 25% O Um (1)
outorgada que vem sendo captada peld] De 50 até 75% O Dois (2) 1
empreendimento? [J Superior a 75% O Trés (3)

3 — Em uma situagao de escassez hidrica._. .

(agua superficial ou subterranea), o Easm para 100% da operagdo | LJUm (1)

. . Somente para as atividades criticds! Dois (2) 2
empreendimento possui fontes [ N&o O Trés (3)
alternativas para o seu abastecimentq?

Nota méaxima | 18

O algoritmo da pontuacao final no Eixo Z foi obtigelo somatoério das pontuagfes obtidas
nas perguntas de 1 a 3 considerando os pesosaksygponderada pelo somatorio das notas
maximas possiveis em cada pergunta multiplicadas pesos associados (nota maxima = 18

pontos) convertidos a escala maxima de 3 pontosejaul

Nota Final=[}. Notas maximas 1-3 *pesos associados)* 3]/18 Equacéo 5.3

6.2.6 Classificacdo do risco hidrico

Os critérios elencados nos itens anteriores comgunsa base técnica para a classificagdo da
escala de risco hidrico, desenvolvida no ambitdadpssquisa, de acordo com 0s critérios

descritos ndabela 6.5, Tabela 6.6 e consolidados neigura 6.2 .

Tabela 6.5: Escala de Risco — Situacdo da bacia hidrografica versus Status da gestao
hidrica

Statusda gestéo hidrica do empreendimento (Eixo X)

Classificagéo

Excelente Confortavel Preocupante Critica Muito Critica

Muito Critica Alto

Critica Alto Alto Alto

Preocupante | Moderado Moderado | Moderado Alto

Confortavel Moderado Alto

Situacao da bacia
hidrografica (Eixo Y)

Excelente Moderado Alto
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Tabela 6.6: Escala de Risco — Correlagcdo com a pontuagdo obtida nos questionarios da
FARH

Statusda gestéo hidrica do empreendimento (Eixo X)
Classificagéo
Excelente Confortavel Preocupante Critica Muito Critica

© . - X:1,00-1,99
,:% Muito Critica Y: >= 5,00
> . - 5 -
o . X:1,00-1,99| X:2,00-2,99 X: 3,00 X: 4,00
2 Critica | v:4'00-4,99| Y:4.00-4.99| . > 599
CCG . Y ’ T ! Y: 4,00 — Y: 4,00 —
R X: 3,00 — X: 4,00 —
3] . _ . _ : ;
SR Preocupante é: é’gg B ;:’gg éi g’gg B g’gg 3,99 4,99
o4 e ot ’ Y:3,00- | Y:3,00-
o X: 3,00 — X: 4,00 —
S Confortavel 3,99 4,99
S Y:2,00 - Y:2,00 -
(75} X: 3,00 - X: 4,00 —

Excelente 3,99 4,99

Y: 1,00 — Y: 1,00 —

As pontuacdes obtidas no Eixo Z, correspondem agsirges niveis de dependéncia do
recurso hidrico: 1,00-1,99 (baixo); 2,00-2,99 (méd > 3 (alto).

Figura 6.2: Matriz de risco (dashboard) gerado apds a consolidacdo da FARH

A
s Escala de Risco
G .
2 Baixo
p=
g
Moderado
=
g 5
B
3 &)
=
= Alto
-
= 2
= =
.s 5
_S § Critico
k] &
=
= B
ia 1 Nivel de dependéncia do recurso hidrico
= =
(=]
2 <
ZI
4
5
[}
©
153
=
m

»
>

Excelente Confortavel ~ Preocupante  Critica Muito Critica

Gestio hidrica do empreendimento
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6.2.7 Validacéao e estruturacdo da FARH em base informateda a partir de uma etapa

piloto

Apo6s o desenvolvimento da base técnica e estrudar&lARH foi realizada uma etapa piloto

para validagdo dos critérios estabelecidos.

O piloto foi realizado em 09 (novaejtesdo segmento minero-metallrgico localizados nos
estados de Minas Gerais, Goias e Sdo Paulo, comrddadas de aplicacdo, realizadas em
funcdo de ajustes nos questionarios e na base ld@dogdapds a atribuicdo de pesos as
perguntas definidas. Cada empreendimento respateléorma individual aos questionarios
elaborados e os resultados finais obtidos foranmagés nadashboardde acordo com a escala
associada. ATabela 6.7 apresenta a descricdo dos empreendimentos ond&R&l Foi
aplicada.

Tabela 6.7: Descricdo dos empreendimentos (sites) onde a FARH foi aplicada

N;it(::o Prczgtl)géo Processo produtivo Poséseuir;:irtrgl’?em Estado
1 22,9 Mineracao subterranea — longo prazo Sim dMBerais
2 134,0 Mineragdo subterranea — longo prazo Sim adperais
3 957,8 Minerac&o a céu aberto — curto prazo Sim nadGerais
4 630,5 Mineracdo a céu aberto — curto prazo Nao nadiGerais
5 18,5 Mineracdo a céu abertrgo prazo| Sim Goias
6 363,8 Metalurgia Sim Sao Paulo
7 183,9 Hidrometalurgia Sim Minas Gerais
8 86,8 Hidrometalurgia Sim Minas Gerais
9 22,7 Metalurgia Nao Sao Paulo

Nota: Dados de produgéo relativos ao ano de 20fklades de medida - Producéo das mineragfes de fyago (zinco e
niquel) = Kt metal contido; Produgdo das mineragdesurto prazo = Kt room beneficiado; producaongsalurgia e
hidrometalurgia = Kt metal contido.

Com a validacao dos critérios da FARH, as platafsrale dados foram inseridas em “macro
excel” para informatizacdo da sua aplicagdo. O ppssibilitou a exportacdo da andlise do
risco hidrico de forma automatizada com a configgwainal da matriz de riscadshboardl

apresentada rfégura 6.2 .
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6.3 Resultados e discussoes

6.3.1 Resultados da etapa piloto

A Figura 6.3 apresenta dashboradproduto final do piloto realizado nos 9 (noBespara
validagcdo dos critérios técnicos que compdem a FARIEs a validacdo dos questionarios e
da base de calculo. Os questionarios respondidamfmantidos em sigilo, para assegurar a

confidencialidade de dados de processo destes engingento.

Figura 6.3: Dashboard gerado com a aplicacdo da FARH na etapa piloto

A
] Escala de Risco
3] .
2 Baixo
p=
g
= = Moderado
‘= 2
5 =
2 O
=
= Alto
- p—
= e
[--} =1
-a Sq
_g § - Critico
ﬁ —
= a9
= ]
'a z Nivel de dependéncia do recurso hidrico
«= =
=}
g 9
® g
z
5
©
(¥}
£
55}
Excelente Confortavel ~ Preocupante  Critica Muito Critica
Gestio hidrica do empreendimento

A situacdo da bacia em relacdo ao grau de estnédiseo da bacia hidrografica (Eixo Y) foi
classificada de preocupante a critica nos empreemdos avaliados, enquantostatusde
gestdo hidrica (Eixo X) variou de excelente a pupaate de acordo com 0s critérios
elencados, o que culminou na alocacdo de 08 (eitgreendimentos na escala de risco
moderado e 01 (um) na escala de risco alto.

Em relac@o ao nivel de dependéncia do recursochilEixo Z), 03 (trés) empreendimentos
foram identificados com baixa dependéncia do rechidrico, 05 (cinco) com dependéncia
média, e 01 (um) com alto nivel de dependénciaeomdcenario de escassez hidrica

impactaria de forma representativa as operacfesinidade, culminando em impacto
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financeiro associado a uma potencial suspenséabaktecimento.

Os questionarios desenvolvidos seguiram os estaipfisidos por Schulman & Kalton
(1985) e reforcados por Gunther (2003), os crigéaiplicados apresentaram aderéncia técnica
e foram considerados pelos empreendimentos eneshdédmo correspondentes a realidade
operacional, o que demonstrou que o mapeamentedidmpela FARH foi suficiente para a
composicao de uma ferramenta de avaliacdo de higbao a ser aplicada pelo segmento

minero-metallrgico do pais.

Adicionalmente, a correlacdo estabelecida com aalas de severidade e probabilidade
estabelecidas pelo FMEA (ZAMBRANO &MARTINS, 2007)emonstraram que 0S
resultados da FARH podem ser correlacionada ao anasg@o dos demais riscos ambientais

destes empreendimentos.

6.3.2 Guia para elaboracdo do plano de gestéo hidrica

De posse dos resultados da aplicacado do pilotagesepte pesquisa definiu um guia para
elaboracdo do plano de gestdo hidrica dos empreentbs do segmento minero-

metalurgico.

Este guia foi estabelecido com base na escalasde fornecida pela FARH, levando-se em
consideracao aspectos levantados na literaturaQaBW, 2016; ANA, 2016; ANA, 2016),
a experiéncia do pesquisado e da equipe multidiisarp envolvida na discussdo dos

guestionarios e racional de calculo da ferramenta.

A Tabela 6.8, Tabela 6.9, Tabela 6.10 e Tabela 6.11 apresentam acbes de

controle/acompanhamento, mitigagéo e correcao ptapmeste guia.
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Tabela 6.8: AcOes de prevengdo e acompanhamento para a gestdo hidrica em

empreendimentos classificados na escala de r

isco hidrico baixo

Acdes

Guia

Manter o balanco hidrico e a avaliagéo de risc

do empreendimento atualizados (contabilizacd

hidrica X escala de risco).

)Atualiza

A

¢ao anual obrigatoria da WAF —
daptada e da FARH.

O

Elaborar e implementar o plano diretor de
medicdo de 4gua, assegurando a instalagcéo d
medidores ao longo do fluxo operacional de
demanda de 4gua do empreendimento.

Com base no balango hidrico, mapear os

e principais fluxos de captacao, distribuicéo,
consumo, reutilizacéo e descarte e estabelecer o
plano diretor de medicdo do empreendimento.

Manter os estudos hidrolégico e hidrogeolégic
das fontes de abastecimento atualizados.

Contratar consultoria especializada para a

b atualizagdo do estudo hidrolégico das fontes de
captacao da Unidade. Mapear fontes alternativas
de abastecimento com base neste estudo.

Estabelecer metas e monitorar o alcance
progressivo dos indicadores de reutilizacdo de
agua e reducéo do uso especifico de agua no

Tracar diretrizes estratégicas e operacionais
relacionadas as metas e monitoramento do

ercentual de reutilizacdo de agua e redugéo do
Uso especifico de agua nova.

Estabelecer uma agenda de relacionamento e
interface com os comités, agéncias e grupos
técnicos relacionados ao gerenciamento dos
recursos hidricos.

Indicar um representante técnico e um
representante politico para acompanhar estes
foruns de discussao.

Tabela 6.9: Acbes de controle para a gestéo
escala de risco hidrico MGGEIE66

hidrica em empreendimentos classificados na

Acdes

Guia

Implementar as acfes dlabela 6.8

Segquir as orientacdes/planos de acao identificados
para a escala de risco hidrico baixo.

Realizar o monitoramento das bacias
hidrograficas de acordo com as recomendacde
dos estudos hidrolégico e hidrogeoldgico.

Utilizar os canais disponiveis para realizar
diariamente o monitoramento da bacia
lshidrogréfica. Estabelecer um canal de
“comunicacdo com os atores da bacia para
enriguecer as informacdes. Avaliar potenciais

restricdes para continuar a captacdo de agua.

Analisar criticamente o processo produtivo e

identificar oportunidades de melhoria de gesta
Definir objetivos e metas de reuso e reducao n
captacdo de 4gua nova para seu processo.

Junto com as areas operacionais realizar o
desdobramento das iniciativas desenhadas no
aplanejamento estratégico, analisando criticamente

as acodes propostas e priorizando as que resultem
em maior ganho. Elaborar um Plano de Acéo.

O

Estabelecer um canal de comunicagdo com a
direcdo e demais funcionarios para informar as
acles de aumento na reutilizacédo e reducgéo d
captacdo de 4gua nova.

;| , : ~ .
.llg?eahzar a divulgacdo mensal dos resultados junto
 &s areas operacionais envolvidas, comparando os
resultados com as metas estabelecidas.

D

Identificar os fornecedores de matérias-primas
insumos criticos para seu processo produtivo ¢
avaliar a situacao de risco hidrico dos mesmos

&olicitar a rea de suprimentos uma lista dos
> fornecedores de matérias-primas e insumos
.criticos para seu processo e aplicar a FARH.

Estabelecer um plano com as acfes de segurg
de processo necessarias visando a parada pal
ou total do empreendimento.

Criar ou atualizar procedimentos de parada de
ampianta considerando o cenario de escassez do
daturso hidrico. Definir o volume de agua

necessario para os equipamentos criticos de

emergéncia.
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Tabela 6.10: Acdes de mitigacdo e correcdo para a gestdo hidrica em empreendimentos

classificados na escala de risco hidrico @l

Acdes

Guia

Implementar as acfes d@labela 6.8 e Tabela
6.9.

Seguir as orientagdes/planos de acgédo identificados
para a escala de risco hidrico baixo e moderado.

Implementar 0s mecanismaos necessarios para
acesso as fontes alternativas de abasteciment
mapeadas nos estudos hidroldgico e
hidrogeoldgico.

Implementar as fontes alternativas de recursos
hidricos identificadas, a fim de manter o processo
produtivo.

O

Inserir a pauta de escassez hidrica nos proces
de qualificacdo e renovacéo contratual de
fornecedores.

SQS_.. , .
RValiar a necessidade de alternativas para
fornecimento de matérias-primas e insumos.

Avaliar as funcbes/atividades criticas que deve
ser mantidas na unidade produtiva caso exista
racionamento de agua.

r@ada unidade produtiva deverd avaliar o
wontingente minimo para manter sua operagao
tendo em vista um eventual racionamento.

Complementar o plano de agdo com agdes qu
assegurem a continuidade do negécio.

Envolver a &rea de planejamento, suprimentos e
e comercial, avaliando a possibilidade de aumento
de armazenamento local de agua (ex.
reservatorios).

Tabela 6.11: Acgbes de contingéncia para a gestdo hidrica em empreendimentos

classificados na escala de risco hidrico critico

Acdes

Guia

Implementar as agbes dlabela 6.8, Tabela
6.9 eTabela 6.10.

Seguir as orientagdes/planos de acgédo identificados
para a escala de risco hidrico baixo, moderado e
alto.

Estabelecer o Comité de Gestao de Crise.

O comité deve ser formado por profissionais que
atuam mutuamente em &reas como: Recursos
Humanos, Comunicacéo, Producédo, Suprimentos,
Comercial, Legal, Saude, Seguranca e Meio
Ambiente, etc. com 0s objetivos de mitigar os
riscos a saude, segurancga e meio ambiente e
manter a continuidade dos negocios

Iniciar o processo de comunicacgao interna e
externa.

Definir a estratégia de comunicagéo considerando
as principais partes interessadas de forma
transparente e clara.

Comunicar os principais clientes e fornecedore
funcionérios e sindicatos sobre o risco de
interrupcdo no processo produtivo.

SPreparar comunicado com suporte da area juridica
(ex.: verificar questdes contratuais com clientes,
plano de suspensédo temporaria relativo aos

funciondrios, etc).

Caso necessario, estabelecer o plano de acao
emergencial para interrupcéo do processo
produtivo de forma segura, seguindo os
procedimentos de seguranca definidos nas et3
anteriores.

Interromper o processo produtivo de forma
segura. Manter os controles de salde, seguranca e
pagio ambiente aplicaveis vigentes.

Cabe ressaltar o plano proposto reflete a designdedacfes estratégicas que deverdo ser

entendidas como orientacbes gerais para detalhandag acdes individuais que cada

empreendimento do segmento deve adotar.
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6.3.3 Informatizacdo da FARH

De posse dos resultados obtidos na etapa pilofs, @plefinicdo dos critérios para o guia de
elaboracao do plano de gestao hidrica, a FARHh&arida em base excel.

A FARH informatizada permite a avaliacdo de até(diinze) sites de maneira conjunta,
possibilitando que empresas que possuam diversasagdes tenham uma visualizagdo
integrada da avaliacdo do risco hidrico deste nantsr empreendimentos, o qual foi
considerado satisfatério para o agrupamento deadeglcom a mesma caracteristica (ex.:

agrupamento de minerac¢des, metalurgias, simulag&owbs projetos, novas aquisi¢oes, etc).

Na informatizacédo também foi inserido um campo papaeenchimento do plano de acéo que
deverd ser elaborado por cada empreendimento, ase bas diretrizes do guia para
elaboracdo do plano de gestédo hidrica, o que plitssébvisdo integrada de todo o processo
de avaliacdo de risco hidrico em uma unica ferraaneondizente com o0 processo de
avaliacdo e gerenciamento de riscos ambientais ECAD99; PRITCHARD, 2000) e
padronizado pela ABNT (2012).

A Figura 6.4, Figura 6.5, Figura 6.6, Figura 6.7, Fig ura, 6.8, Figura 6.9, Figura 6.10,
Figura 6.11 apresentam as principais visdes das telas da fentarre noAPENDICE |

consta o arquivo informatizado.
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Figura 6.4: Tela de abertura da FARH — Menu inicial

FERRAMENTA DE GESTAO PARA AVALIACAO DE RISCO HIDRICO [FARH)
MENU PRINCIPAL

SITE1- Nome do Site- 1

‘Para preenchimento ou visualizacio dos dados, selecione o Site desejado acima e
cligue no botdo "Preenchimento da Avaliagio"” abaixo.
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Figura 6.5: Tela de caracterizacdo do empreendimento

SITE1

FERRAMENTA DE GESTAO PARA AVALIAGCAO DE RISCO HIDRICO (FARH)

Descri¢cao do empreendimento

Nome do Site:

Descrigdo da atividade:

Capacidade produtiva:

Localizagdo geografica:

Cidade:

Estado:

Coordenadas geograficas do site (ponto central):
Bacia hidrografica e micro bacia:

Descrigdo dos pontos de captagdo de agua

+
Nome do ponto 1:
Corpo d' dgua:
Coordenadas geograficas:
Vazdo outorgada (m3/h):
Descrigdo dos pontos de langamento +

Nome do ponto 1:

Corpo d' dgua:

Coordenadas geograficas:

Vazdo outorgada (m3/h):

58
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Figura 6.6: Tela (parcial) do questionario do Eixo Y

FERRAMENTA DE GESTAO PARA AVALIACAO DE RISCO HIDRICO (FARH)
etorna parao ienu

SITE 1

Situagao da bacia hidrografica
PERGUNTAS Respostas Observagdes / Justificativas para a resposta selecionada
1- Qual a classificacdo do indice de Retirada de Agua da bacia Excelente
hidrografica onde o empreendimento esta localizado - condigdo Confortavel
atual?
Preocupante

Nota: O indice de Retirada de Agua deve ser calculado de acordo com

o Water Explotation Index (WEI), que podera ser obtido no site da Ciiticy

Agéncia Nacional de Aguas (ANA) ou em estudo hidrolégico Muito critica
elaborado pelo empreendimento. Desconhecido
2- Qual a classificagdo do Indice de Retirada de Agua da bacia Excelente
hidrografica onde o empreendimento esta localizado - condigdo Confortavel
futura (simulagdo para os préximos 5anos)?

- i L Preocupante
Nota: O Indice de Retirada de Agua deve ser calculado de acordo com
o Water Explotation Index (WEI), que podera ser obtido no site da EOCS
Agéncia Nacional de Aguas (ANA) ou em estudo hidroldgico Muito critica
elaborado pelo empreendimento. Desconhecido

p P Excelent
3- Qual a classificagdo do Indice de Retirada de Agua da microbacia xeeente
Confortavel

onde o empreendimento estd localizado - condigdo atual?
Nota: O indice de Retirada de Agua deve ser calculado de acordo com |Preocupante
o Water Explotation Index (WEI), que podera ser obtido no site da Critica
Agéncia Nacional de Aguas (ANA) ou em estudo hidrolégico
elaborado pelo empreendimento.

Muito critica

Desconhecido
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Figura 6.7: Tela (parcial) do questionario do Eixo X

FERRAMENTA DE GESTAO PARA AVALIACAO DE RISCO HIDRICO (FARH)
etorna parao ienu

SITE 1

Gestao hidrica do empreendimento
Categoria Perguntas Respostas Observagdes / Justificativas para a resposta selecionada
Diretoria

Geréncia Geral

1- Qual o nivel de envolvimento da alta administragdo do

. . L Geréncia Operacional
empreendimento com a questdo hidrica?

Supervisdo/Operagdo

N&do existe envolvimento

Sim, em nivel corporativo e local

Sim, em nivel corporativo

2 - O planejamento estratégico do empreendimento Sirm, @ alhal el
inclui diretrizes relacionadas a gestdo hidrica? N3o. O planejamento estratégico ndo

inclui diretrizes relacionadas a gestdo
hidrica

Sim, em nivel corporativo e local

Sim, em nivel corporativo

3- 0 empreendimento possui metas relacionadas a
reducdo da captagdo / uso de dgua nova e aumento da
reutilizagdo?

Sim, em nivel local

Ndo. O empreendimento ndo possui metas
relacionadas a redugdo da captagdo / uso
de agua nova e aumento da reutilizagdo

Riscos fisicos

Sim, em nivel corporativo e local

4 - 0 empreendimento possui um plano de gestdo que
contempla a avaliagdo dos riscos associados ao uso da Siimy, @ wiel legl
agua e estabelece medidas contingéncia para os casos de [Nzo. 0 empreendimento ndo possui um

Sim, em nivel corporativo

crise hidrica? plano de gestdo que contempla a
avaliacdo dos riscos hidricos
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Figura 6.8: Tela do questionario do Eixo Z

FERRAMENTA DE GESTAO PARA AVALIACAO DE RISCO HiDRICO (FARH) -
Retornaparao Menu
SITE1 |

Nivel de dependéncia do recurso hidrico

Perguntas Respostas Observagdes / Justificativas para a resposta selecionada

1-Qual o percentual do total da dgua necessdria para a operagdo do [Menor que 25%

empreendimento é proveniente de captacdo de agua superficial ou |De 50 até 75%

subterranea? Superior a 75%

Menor que 25%

De 50 até 75%

Superior a 75%

Sim, para 100% da operagdo
Somente para as atividades criticas

2—Qual o percentual da vazdo total outorgada vem sendo captada

pelo empreendimento?

3—Em uma situacdo de escassez hidrica, o empreendimento possui

fontes alternativas para o abastecimento? N3
do
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Figura 6.9: Tela do dashboard (matriz de risco)

FERRAMENTA DE GESTAO PARA AVALIACAO DE RISCO HIDRICO (FARH)
DASHBOARD

Muito Crtica

Cntica

- Mluita Critico

Nivel de dependEncia do

recurso hidrico

L]
.
=
5
=
= £
| g
g 2
= £
=
w3
L=
=
2=
(%5 ]

E
W
i =
-
c
=]
L]

Excelenta

Excelente Confortivel Preccupante Critica Muita Critica
Gestdo hidrica do empreendimento
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Figura 6.10: Tela do guia de apoio para elaboragdo do plano de gestéo hidrica

FERRAMENTA DE GESTAO PARA AVALIAGAO DE RISCO HIDRICO (FARH)

PLANO DE GESTAO HiDRICA

Acdes de prevencdo e acompanhamento para a gestdo h

idrica em empreendimentos classificados na escala d

Retorna para o Menu

e risco hidrico baixo

Acoes

Guia

Manter o balanco hidrico do empreendimento atualizado (contabilizagéo
hidrica).

Atualizagdo anual obrigatéria da WAF — Adaptada.

Elaborar e implementar o plano diretor de medig&o de 4gua, assegurando a
instalagdo de medidores ao longo do fluxo operacional de demanda de agua
do empreendimento.

Com base no balango hidrico, mapear os principais fluxos de captacéo,
distribuic&o, consumo, recirculacéo e descarte e estabelecer o plano diretor
de medi¢do do empreendimento.

Manter o estudo hidroldgico e hidrogeoldgico das fontes de abastecimento
atualizados.

Contratar consultoria especializada para a atualizagdo do estudo hidrolégico
das fontes de captacédo da Unidade. Mapear fontes alternativas de
abastecimento com base neste estudo.

Estabelecer uma agenda de relacionamento e interface com os comités,
agéncias e grupos técnicos relacionados ao gerenciamento dos recursos
hidricos.

Indicar um representante técnico e um representante politico para
acompanhar estes foruns de discusséo.

Acdes de controle para a gestdo hidrica em empreend

imentos classificados na escala de risco hidrico mo

derado

Aces

Guia

Implementar as acdes aplicaweis para a escala de risco baixo.

Seguir as orientagdes/planos de agéo identificados para a escala de risco
hidrico baixo.

Realizar o monitoramento das bacias hidrograficas de acordo com as
recomendacdes dos estudos hidrolégico e hidrogeolégico.

Utilizar os canais disponiveis para realizar o monitoramento diério das bacias
hidrogréficas. Estabelecer um canal de comunicacéo com outros atores da
bacia para enriquecer as informacdes. Avaliar potenciais restricdes ou
barreiras para continuar a captacédo de aguas superficiais e subterraneas.

Analisar criticamente o processo produtivo e identificar oportunidades de
melhoria de gestdo. Definir objetivos e metas de reuso e reducéo na captacao
de &gua nova para seu processo.

Junto com as areas operacionais realizar o desdobramento das iniciativas
desenhadas no planejamento estratégico, analisando criticamente as agdes
propostas e priorizando as que resultem em maior ganho. Elaborar um Plano
de Acéo.

Estabelecer um canal de comunicagdo com a alta diregéo e demais
funcionérios para informar as agdes de aumento na recirculagéo e redugédo da
captacdo de agua nova.

Realizar a diwlgagdo mensal dos resultados junto as areas operacionais
enwlvidas, comparando os resultados com as metas estabelecidas.

Identificar os fornecedores de matérias-primas e insumos criticos para seu
processo produtivo.

Solicitar & area de suprimentos uma lista dos fornecedores de matérias-
primas e insumos criticos para seu processo.

Estabelecer um plano com as ac¢des de seguranca de processo necessarias
visando a parada parcial ou total do empreendimento.

Criar ou atualizar procedimentos de parada de planta considerando o cenario
de escassez do recurso hidrico. Definir o volume de agua necessario para os
equipamentos criticos de emergéncia.

Acdes de mitigagdo e correcdo para a gestdo hidrica

em empreendimentos classificados na escala de risc

o hidrico alto

Acoes

Guia

Implementar as a¢des da aplicaweis para a escala de risco baixo e moderado.

Seguir as orientacdes/planos de acéo identificados para a escala de risco
hidrico baixo e moderado.

Implementar os mecanismos necessarios para acesso as fontes alternativas
de abastecimento mapeadas nos estudos hidrolégico e hidrogeolégico.

Implementar as fontes alternativas de recursos hidricos identificadas, a fim de
manter o processo produtivo.

Inserir a pauta de escassez hidrica nos processos de qualificagéo e
renovagéo contratual de fornecedores.

Avaliar a necessidade de alternativas para fornecimento de matérias-primas e
insumos.

Awvaliar as fungdes/atividades criticas que deverdo ser mantidas na unidade
produtiva caso exista um racionamento de agua.

Cada unidade produtiva devera avaliar o contingente minimo para manter sua
operagdo tendo em \Vista um eventual racionamento.

Complementar o plano de ac&o com acdes que assegurem a continuidade do
negocio.

Enwolver a area de planejamento, suprimentos e comercial, avaliando a
possibilidade de aumento de estoque.

es de contingéncia para a gestéo hidrica em empr

eendimentos classificados na escala de risco hidric

ocr

Acoes

Guia

Implementar as a¢des aplicaweis para a escala de risco baixo, moderado e
alto.

Seguir as orientagdes/planos de agéo identificados para a escala de risco
hidrico baixo, moderado e alto.

Estabelecer o Comité de Gestéo de Crise.

O comité deve ser formado por profissionais que atuam mutuamente em
areas como: Recursos Humanos, Comunicagéo, Producéo, Suprimentos,
Comercial, Legal, Satde, Seguranga e Meio Ambiente, etc. com os objetivos
de mitigar os riscos a salde, seguranga e meio ambiente e manter a
continuidade dos negdcios

Iniciar o processo de comunicagéo interna e externa.

Definir a estratégia de comunicagdo considerando as principais partes
interessadas de forma transparente e clara.

Comunicar os principais clientes e fornecedores, funcionarios e sindicatos
sobre o risco de interrupc&o no processo produtivo.

Preparar comunicado com suporte da area juridica (ex.: verificar questées
contratuais com clientes, plano de suspenséo temporaria relativo aos
funcionarios, etc).

Caso necessario, estabelecer o plano de acdo emergencial para interrupgao
do processo produtivo de forma segura, seguindo os procedimentos de
seguranca definidos nas etapas anteriores.

Interromper o processo produtivo de forma segura. Manter os controles de
saude, seguranca e meio ambiente aplicaweis vigentes.
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Figura 6.11: Tela do campo para preenchimento do plano de acdo (exemplo)

FERRAMENTA DE GESTAO PARA AVALIAGAO DE RISCO HiDRICO (FARH)

PLANO DE AGAO

Retornaparao Menu

Nivel de dependéncia do
Classificacdo do Risco Hidrico | empreendimento em relacdo
ao recurso hidrico

Plano de Acdo

Responsavel

Data de Inicio

Data de Conclusdo

Recurso Financeiro Necessario (R$)
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6.4 Conclusoes

Os critérios elencados para a formulacdo da FARHEnfosuficientes e satisfatérios para o
desenvolvimento de ferramenta capaz de identifi@aalisar e classificar a escala de risco
hidricos de empreendimentos no segmento minerddngita.

O dashboardgerado possibilitou a visualizacdo consolidadaridoo hidrico de diversos
empreendimentos em uma mesma base de avaliaggmrgomando comparagdes entre
diferentes operacdes e fornecendo base técnicapgaiarizacdo de acbes de curto, meédio e
longo prazo e consequentemente critério para sabsicalocacéo de recursos para a gestao

de aguas dentro da organizacao.

Os resultados da etapa piloto mostraram que anferta desenvolvida foi considerada

suficiente para suprir a lacuna de instrumentostexie, que culminavam em avaliacdes
superficiais, podendo fornecer (a partir de ageltajnentos técnicos para uma avaliacdo de
risco hidrico integrada e especifica para o segmmitiero-metallrgico.

O guia elaborado para o plano de gestdo hidricerposer incorporado como ferramenta
aliada ao planejamento estratégico destes empraentlis, servindo de subsidio para a

implementacéo de acdes preventivas, de controteyapdio e contingéncia hidrica.

A informatizacdo da FARH gerou arquivo de facilssmee operacionalizagdo para aplicagdo
em todo o segmento minero-metallrgico do pais,qumtambém ser avaliada e aplicada em
outros segmentos industriais, a exemplo da indlgjuimica, téxtil, papel e celulose,
automobilistica, dentre outras que apresentem gsoseprodutivos similares a processos
hidrometallrgicos.
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7 CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES

Os objetivos propostos pela tese foram alcancadasfearamenta de avaliagdo de risco
hidrico (FARH) desenvolvida foi visualizada comoaoaeismo apropriado para a utilizacdo

no ambito do planejamento estratégico do segmeiterormetallrgico.

A padronizacdo do balanco hidrico destes empreamon possibilitara uma avaliacao
integrada da gestédo do uso da agua, gerando indésade eficiéncia hidrica que poderéo ser
correlacionadas entre diferentes operagbes, podemdosive embasar padrées para a

sistematizacdo do plano de uso da agua na mineracéo

A aplicacdo da FARH poderd ser realizada para avalirisco de escassez hidrica em
empreendimentos atualmente em operacdo e pararagateérios de gestdo definidos para
novos projetos do segmento, resultando em subigidiico para apoio na tomada de decisao

e alocagéao de recursos.

Desta forma, o uso da ferramenta proporcionara moas para a avaliacdo preventiva do
risco hidrico, o que associado as diretrizes doa gié gestdo hidrica subsidiara o

estabelecimento de um plano de acao de curto, nedditgo prazo nestas operagoes.

A ferramenta informatizada estara disponimelline em banco de dados publico (banco de
teses da Universidade Federal Minas Gerais), o ppssibilitara sua aplicacdo por
empreendimentos da iniciativa privada, 6rgdos pdablie area académica, podendo ser

aperfeicoada e adaptada para realidades e critirigestao de risco diferentes.

Questdes relacionadas a contabilizagdo da aguebdexamento de mina, que é devolvida ao
meio ambiente sem uso, poderdo ser avaliadas emogutrabalhos, no que tange a
aplicabilidade de contabilizacdo dessa retiradamtises de disponibilidade hidrica adotados

pelas agéncias governamentais.
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