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“Ao lado do ferro e da energia, a 

água é a comoditie mais importante 

na indústria do aço.”

AISI (American Iron and Steel Institute)
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Nosso negócio

ArcelorMittal é a líder mundial na siderurgia e mineração, com presença em

mais de 60 países



• O Grupo possui usinas e minas locais diferentes, cada site demanda abordagem

específica no gerenciamento de água.

Nosso negócio



ArcelorMittal Brasil



ArcelorMittal Brasil - Aços

• Aços Longos  3.8 Mt/ano
– Construção civil (fio-máquina, barras, 

pregos, estruturas, perfis)

– Arames (indústria e agricultura). 

• Aços Planos  7.5 Mt/ano

– Placas, bobinas (a quente, a frio, 
galvanizadas)

– Construção naval;

– Automotivo, linha branca 
(eletrodomésticos)
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Crise Hídrica – Panorama Global



Percepção Fórum Econômico Mundial

Global Risks Report 2017. 12th Edition. World Economic Forum.

• Crise Hídrica  declínio significativo na quantidade e qualidade de água 

doce, resultando em efeitos nocivos à saúde humana e atividade econômica



Percepção Fórum Econômico Mundial

Global Risks Report 2017. 12th Edition. World Economic Forum.

• Crise Hídrica  declínio significativo na quantidade e qualidade de água 

doce, resultando em efeitos nocivos à saúde humana e atividade econômica



Global Risks Report 2017. 12th Edition. World Economic Forum.



Percepção - World Resources Institute

http://www.wri.org//our-work/project/aqueduct/aqueduct-atlas/



Perspectiva OCDE – América Latina

Leflaive, Xavier, et al. (2012), “Water”, in OECD, OECD. Environmental Outlook to 2050: The 

Consequences of Inaction, OECD Publishing. http://dx.doi.org/10.1787/env_outlook-2012-8-en

Dada a abundância relativa da 

água na região, qualquer crise 

hídrica é mais institucional que 

em termos de disponibilidade 

física



Tendências

Figura elaborada a partir de: Leflaive, Xavier, et al. (2012), “Water”, in OECD, OECD. Environmental Outlook to 2050: The Consequences of Inaction, OECD Publishing. 

http://dx.doi.org/10.1787/env_outlook-2012-8-en

Quantidade

2050 ς3.9 Bi em bacias 
com stress hídrico severo

2050 ς55% de demanda 
em relação a 2000

400% manufatura

140% eletricidade

130% uso doméstico

Depleção água 
subterrânea dobrou entre 

1960 e 2000 (280 
km3/ano)

Qualidade

Investimento contínuo em 
eficiência agrícola e 

tratamento de efluentes 
permitirão melhorias em 
águas supe sub na OCDE

Qualidade da água 
superficial irá piorar nos 

países fora da OCDE (fluxo 
de nutrientes da 

agricultura e tratamento 
de efluentes)

Micropoluentes
(medicinas, cosméticos, 
agentes de limpeza e 

biocidas)

Água e 
Saneamento

1.8 bilhões de pessoas 
com acesso a fonte de 

água

0.24 bilhões sem acesso à 
água

1.4 bilhões não terão 
acesso a saneamento 

básico em 2050

Desastres 
Hídricos

100-200 milhões de 
vítimas por ano

20% da população em 
áreas com risco de 
enchente em 2050

2050 - USD 45 tri de bens 
econômicos em risco 

(340% em relação a 2010)



Diretrizes Globais

Acabar com a pobreza, promover a prosperidade e o bem-estar para todos, proteger o 
meio ambiente e enfrentar as mudanças climáticas

Fonte: http://www.unwater.org/kwip



Diretrizes Globais

Objetivo 6. Assegurar a disponibilidade e gestão 

sustentável da água e saneamento para todos

6.1 Água Potável e Segura

6.2 Saneamento e Higiene

6.3 Qualidade da Água

6.4 Eficiência do Uso da Água

6.5 Gestão Integrada dos Recursos Hídricos

6.6 Proteção e Restauração de Ecossistemas 

relacionados à água

Fonte: http:// www.unwater.org/worldwaterday



Diretrizes Globais

Objetivo 6.4 Aumentar substancialmente a 
eficiência do uso da água em todos os setores 
e assegurar retiradas sustentáveis e o 
abastecimento de água doce para enfrentar a 
escassez de água, e reduzir substancialmente 
o número de pessoas que sofrem com a 
escassez de água

Balancear com sucesso as demandas inter-
relacionadas de água, energia e alimentação é 
essencial para chegar ao objetivo. 

A agricultura utiliza atualmente 70% dos mananciais ς
a necessidade de água aumentará à medida que a 
demanda por alimento e energia crescerá em 50% e 
30%, respectivamente, até 2030.

Inovações e práticas relacionadas à eficiência hídrica 
devem ser executadas em todos os setores para 
atender à demanda crescente sem degradar os 
ecossistemas.



Abordagem da ArcelorMittal



Desenvolvimento Sustentável
Um objetivo comum

Para conseguirmos uma boa qualidade de vida para todos, novas 

abordagens são necessárias. O aço tem um papel essencial – mas há 

desafios que precisam ser enfrentados ao longo do caminho.



Desenvolvimento Sustentável
O valor social do Aço

O aço é a maior indústria de materiais mais utilizados no mundo

E por essa razão seus impactos ambientais também são consideráveis

Fonte: http://www.withbotheyesopen.com. Julian M Allwood. Jonathan M Cullen

http://www.withbotheyesopen.com/


Desenvolvimento Sustentável
O futuro do aço

Dados obtidos de: http://www.withbotheyesopen.com. Julian M Allwood. Jonathan M Cullen

À medida que a 
sociedade 
evolui, o estoque 
de aço per 
capta estabiliza

Com as estimativas 
de população

2030  ~ 2.3 bilhões 
classe média 

2050  ~ 9.5 Bilhões 
de pessoas

É possível 
prever que a 
demanda irá 
dobrar nos 40 
anos

http://www.withbotheyesopen.com/


Desenvolvimento Sustentável
Desafios

... como manter uma qualidade de vida hoje e ao mesmo tempo garantir 

um futuro no qual meus filhos e nós mesmos possamos respirar ar puro, nadar sem 

se preocupar em pegar alguma doença?

... como produzir aço e mesmo duplicar essa produção para atender as 

demandas da sociedade, usando cada vez menos recursos e reduzindo os 

impactos tanto da produção quanto do uso de nossos produtos?



Diretrizes de Desenvolvimento Sustentável

http://www.arcelormittal.com.br/responsabilidade-corporativa/sustentabilidade/diretrizes-desenvolvimento-sustentavel/ar-terra-agua



ArcelorMittal - Abordagem

A água é um recurso fundamental 
para todas as nossas atividades e sua gestão 

sustentável não só é necessária para cumprir 

nossas responsabilidades ambientais: é crítica 

para a maioria de nossas atividades industriais, 

tanto em mineração quanto em siderurgia

Source: Internal files. ArcelorMIttal R&D Asturias.
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Abordagem Hídrica

Como um grande usuário de água, atuamos para assegurar os usos múltiplos

locais. Realizamos monitoramento para mensurar a entrada de água por

processo para identificar oportunidades de reciclagem e reuso.



O uso da água na indústria do aço

Os produtores de aço utilizam a água em vários processos e para vários objetivos, dentre

os quais: resfriamento em equipamentos, fornos e formatos de aço intermediários; agente

de limpeza na remoção de carepa dos produtos; fonte de vapor; solvente para óleos

lubrificantes e soluções de limpeza; fluido para controle de emissões atmosféricas.

A finalidade pode ser classificada em dois grupos principais:

• Resfriamento (direto e indireto)

• Processo
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Uso da água na mineração

As operações de mineração utilizam água no processamento mineral e na

recuperação do metal, controle de emissões e usos administrativos. O uso de

água para resfriamento não é crítico (quando comparado à siderurgia). A

demanda de água depende do tamanho da lavra, mineral extraído e processo

de extração.



Fatores que afetam a gestão

• Alguns fatores que afetam a gestão:

– Disponibilidade (quantidade x qualidade) de água

– Limitações no volume de captação

– Tipo de processo produtivo

– Características climáticas locais, incluindo sazonalidade

– Regulações locais e restrições ambientais

– Capacidade da instalação para a gestão da água

– Etc…
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Gestão do Risco Hídrico



Situação Brasil - Santa Catarina

• Maior parte das unidades industriais no Sul e Sudeste

 

Figura 1 - Bacias Hidrográficas de Santa Catarina com decretos de SE ou ECP por seca ou estiagem ï 

SEDEC - (2003 a 2018). Fonte: Autor 

 

Gráfico 1 - Municípios de Santa Catarina com decretos de SE e ECP por seca ou estiagem ï SEDEC - 

(2003 a 2018). Fonte: Autor 

Fayer, G. 2018. Análise de riscos aplicada aos aspectos hídricos de usinas siderúrgicas utilizando as ferramentas AHP e BBN



Situação Brasil – Espírito Santo

• Maior parte das unidades industriais no Sul e Sudeste

Fayer, G. 2018. Análise de riscos aplicada aos aspectos hídricos de usinas siderúrgicas utilizando as ferramentas AHP e BBN

 

Figura 1 - Bacias Hidrográficas do Espírito Santo com decretos de SE ou ECP por seca ou estiagem ï 

SEDEC - (2003 a 2018). Fonte: Autor 

 

Gráfico 1 ï Municípios do Espírito Santo com decretos de SE e ECP por seca ou estiagem ï SEDEC - 

(2003 a 2018). Fonte: Autor 



Situação Brasil – São Paulo

• Maior parte das unidades industriais no Sul e Sudeste

Fayer, G. 2018. Análise de riscos aplicada aos aspectos hídricos de usinas siderúrgicas utilizando as ferramentas AHP e BBN

 

Figura 1 - Bacias Hidrográficas de São Paulo com decretos de SE ou ECP por seca ou estiagem ï SEDEC - 

(2003 a 2018). Fonte: Autor 

 

Gráfico 1 - Municípios de São Paulo com decretos de SE e ECP por seca ou estiagem ï ALMG - (2003 a 

2018). Fonte: Autor 



Situação Brasil – Minas Gerais

Source: Maria de Fátima Chagas Dias Coelho

http://www.fiemg.com.br/hotsites/aguas/index.html



Minas Gerais

Fonte: Maria de Fátima Chagas Dias Coelho

http://www.fiemg.com.br/hotsites/aguas/index.html



ArcelorMittal Brasil

• Maior parte das unidades industriais no Sul e Sudeste

Fayer, G. 2018. Análise de riscos aplicada aos aspectos hídricos de usinas siderúrgicas utilizando as ferramentas AHP e BBN

 

Figura 1 - Bacias Hidrográficas de Minas Gerais com decretos de SE ou ECP por seca ou estiagem ï 

SEDEC - (2003 a 2018). Fonte: Autor 

 

Gráfico 1 - Municípios de Minas Gerais com decretos de SE e ECP por seca ou estiagem ï ALMG - (2003 

a 2018). Fonte: Autor 



risco hídrico não é apenas escassez...



Problemas de Qualidade

Rio Piracicaba ïJul/2013.
Rio Piracicaba ïJul/2014

Fonte: Arquivo interno ArcelorMittal Piracicaba



Problemas de Qualidade

Parâmetros Limite máximo Média Mês 1 Mês 2

Condutividade (us/cm) 500,0 326,3 602,64 807,46

Dureza Total(ppm CaCO3) 60,0 27,3 49,66 65,57

Dureza (ppm CaCO3) 48,0 18,5 31,63 44,57

Alcalinidade (ppm CaCO3) 100,0 36,3 85,33 141,57

Sulfetos (ppm) 50,0 31,0 31,55 25,67

Cloretos(ppm) 50,0 77,5 77,00 142,14

Turbidez (NTU) 3,0 0,9 0,67 1,11

Fonte: Arquivo interno ArcelorMittal Piracicaba



Gestão do Risco Hídrico

O futuro é incerto. A abordagem de risco encoraja pensar 
sistematicamente sobre a incerteza.

O nível de gestão e governança deverá ser proporcional ao risco 
identificado

Fontes: CNI Sustainability: Water Opportunities and Challenges for Development in Brazil Rio de Janeiro, 
24 October 2013
Kathleen Dominique, Environmental Economist



Riscos relacionados à água  Econômico

A ArcelorMittal está sujeita leis e regulações que impõem normas cada vez mais

restritivas de proteção ambiental em emissões atmosféricas, captação de água,

armazenamento, tratamento e descarte de efluentes, uso e manuseio de

materiais perigosos ou tóxicos, disposição de resíduos e remediação de

passivos ambientais.

Os custos para cumprimento podem ser significativos e o atendimento a novas

legislações mais rígidas podem demandar investimentos adicionais ou

modificações nos processos produtivos



Riscos relacionados à água  Penalidades

O não cumprimento podem resultar em ações civis e criminais, a suspensão de

licenças e ações judiciais de terceira parte.



Riscos relacionados à água  Reputação
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Apesar dos esforços para cumprir as leis e regulamentos ambientais, incidentes

ambientais ou acidentes podem ocorrer e afetar negativamente a reputação da

empresa ou as operações de instalações chave.



Riscos relacionados à água  Remediação

44

Além do impacto nas operações atuais, há custos e responsabilidades

associados à avaliação e remediação de áreas contaminadas.

A empresa pode tornar-se sujeita a obrigações de remediação futuras à medida

que novas contaminações são descobertas e padrões de remediação tornam-se

mais restritivos.



Plano Diretor de Águas

ArcelorMittal



Consumo específico (m3/t)

> 500kt < 500kt> 4Mt < 4Mt

Usina Integrada Semi-integrada

Recirculação > 97% (perdas por 

evaporação ~ 2%)

Como melhorar?



Plano Diretor de Águas

O Plano Diretor de Águas possui como objetivo garantir a segurança hídrica

para as operações industriais em curto, médio e longo prazo, por meio de três

eixos de ação:

- Fontes de Abastecimento  buscar alternativas de captação de recursos

hídricos superficiais, subterrâneos, pluviais, marítimos e de reúso externo,

de forma a garantir a diversidade nas fontes hídricas da usina

- Uso eficiente da água  otimizar o uso da água nas operações, priorizando

a redução, recirculação e reúso interno

- Usuário Confiável  contribuir para a imagem da ArcelorMittal como

usuária responsável de água.



Plano Diretor de Águas

Disponibilidade
Hídrica

Riscos e 
Oportunidades 

Hídricas

Diretrizes e 
Orientações 
Estratégicas

Plano 
Diretor de 

Águas

Fontes de 
Abastecimento

ωSuperficial

ωSubterrânea

ωReúsoExterno

ωPluvial

Uso 
Eficiente da 

Água

ωRedução

ωRecirculação

ωReúsoInterno

Posicionamento 
Institucional

ωRepresentatividade

ωConscientização

ωPremiações



Matriz de Risco

Raro
Não
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Possível Provável Certo

Probabilidade
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R06

R05
R03

R04

R01
Risco Operacional – Redução do volume de 

captação em função da redução da vazão no rio

R02

Risco Operacional – Perda de eficiência de 

equipamento devido à deterioração qualidade do 

ribeirão (baixa vazão poderá aumentar sólidos e 

sobrecarregar ETA)

R03
Risco Regulatório – Redução do volume de 

outorga (até 30%) por meio de declaração de 

situação de escassez (Deliberação Normativa)

R04
Risco de Reputação – Campanha de ONGs 

contra  a captação de água pela usina

R05
Risco Operacional – Acidente rodoviário 

impactando a qualidade do Ribeirão

R06
Risco Operacional – Aumento de custos e 

degradação dos controles ambientais

R07
Risco Financeiro – Restrição de acesso a capital, 

taxas de empréstimo mais elevadas e redução 

nos prêmios de seguro

R08
Risco de mercado – Perda de participação no 

mercado para concorrentes que ofereçam 

produtos com menor pegada hídrica
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Risco Regulatório – Captação de volume acima 

do limite estabelecido na outorga
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Site A – Estratégia
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Site B - Estratégia 
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Trivial Baixa Média Alta Muito Alta

Matriz de Oportunidades

Complexidade de implantação
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UE1

UE2

UE3
UE4

UE5
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UE9

UE11
UE10

UE12

FA1 Poços de captação

FA2 ETA – Água de Retrolavagem

FA3 Captação de água pluvial

FA4 Recuperação de esgoto

FA5 Água do mar

FA6 Água do rio

FA7 River bank filtration

UE1
Utilização de polímeros na umectação de vias 

internas

UE2 Troca de compressores 

UE3
Revitalização dos reservatórios (1, 2 e 3) da área 

da laminação

UE4 Interligação de ramais da laminação

UE5 Gestão de perdas hídricas nas paradas da Aciaria

UE6
Substituição das tubulações de água industrial (1ª 

fase)

UE7
Substituição das tubulações de água industrial (2ª 

fase)

UE8 Recirculação de água de resfriamento de escória

UE9 Restauração do reservatório do mato

UE10 Modernização do sistema de efluentes sanitários

UE11 Substituição de vasos sanitários 

UE12 Consumo no restaurante

FA3

B
a
ix

o
 

(2
 a

 4
 m

3
)/

h
)

M
é

d
io

(4
 a

 6
 m

3
)/

h
)

A
lt

o

(6
 a

 2
0

 m
3

)/
h

)

M
u

it
o

 A
lt

o

(>
 2

0
 m

3
)/

h
)

FA4

FA1

FA2

FA6

FA5

UE6

< KR$ 100

KR$ 100 a 500

> KR$ 500
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Project 1

Bioreator de Membranas

Planta Piloto

• Site B

Categoria

• Uso Eficiente

Objetivo

• Reaproveitar efluente com alto 

teor de óleo e sólidos

Ganhos Esperados

• 15 m3/h (melhor estimativa)

Orçamento

• Estudos: k€ 20

• Teste Piloto: k€ 40

Áreas Participantes

• R&D Astúrias

• R&D Brasil

• Meio Ambiente

• Engenharia e Utilidades

Realizações

• Project não iniciado

Comentários

• Site B é a melhor planta para testar a 

tecnologia já que não precisa de 3a 

parte para implementação

• Potencial de replicação para demais 

sites que identificaram oportunidades no 

reúso externo (efluentes de ETEs e 

ETAs)

Status

• Aguarda aprovação.

Riscos

• Baixo: efluente é atualmente utilizado em 

circuitos de água que não afetam a 

qualidade do produto

Alterações

• Não há. 

Cronograma

1. Análise do diagrama hídrico C

2. Caracterização do Efluente NI

3. Testes no laboratório de Astúrias NI

4. Relatório Preliminar com Design da Planta Piloto NI

5. Instalação da Planta Piloto no site NI

6. Operação da Planta Piloto – Relatório Final NI

1Q18 2Q18 3Q18 4Q18 1Q19 2Q19
C - ConcluídoNI ïNão iniciado EA ïEmandamento

A - Atrasado AG - Aguardando AT- Atenção



Apoio P&D



R&D Support



Apoio P&D



Resultados



Governança da Água 

no Setor Produtivo



CEO Water Mandate

Operações

Contexto

Estratégia

Engajamento

Otimizar gestão interna

Compreensão dos riscos 

e impactos

Desenvolver plano de

governança abrangente

Parcerias com stakeholders

aperfeiçoar governança

Adaptado de https://ceowatermandate.org/



CEO Water Mandate

Operações
Otimizar gestão interna

Adaptado de https://ceowatermandate.org/

Otimizar eficiência

Tratamento de efluentes

Acesso a água, Saúde e saneamento (WASH)

Etapa natural para o setor industrial

Faz parte do DNA



Compreensão dos riscos 

e impactos

CEO Water Mandate

Contexto

Adaptado de https://ceowatermandate.org/

Avaliação da bacia hidrográfica 

Compreender riscos na cadeia de valor 

(suprimentos e clientes)

Dificuldades de dados da bacia para análise adequada

Determinação de pontos críticos na cadeia de valor



CEO Water Mandate

Estratégia

Adaptado de https://ceowatermandate.org/

Incorporar gestão hídrica integrada na estratégia

Estabelecimento de políticas hídricas na empresa

Definir metas para indicadores hídricos

A responsabilidade não é exclusiva da área de meio ambiente

Inserção no apoio à tomada de decisão em novos projetos

Acompanhamento periódico da alta direção

Desenvolver plano de

governança abrangente



CEO Water Mandate

Engajamento

Adaptado de https://ceowatermandate.org/

Ações coletivas impactantes e mutuamente 

benéficas

Envolvimento governamental para governança

robusta da água

Maturidade nas relações com CBHs, ONGs e governo

Crise institucional

Parcerias com stakeholders

aperfeiçoar governança



Oportunidades



Oportunidades

Colaboração

pré-competitiva



Oportunidades

Parcerias
com organizações civis

Projetos robustos



Oportunidades

Iniciativas voluntárias capitaneando parcerias



Considerações Finais – Políticas 

68Leflaive, Xavier, et al. όнлмнύΣ ά²ŀǘŜǊέΣ ƛƴ h9/5Σ OECD
Environmental Outlook to 2050: The Consequences of Inaction, OECD Publishing.

http://dx.doi.org/10.1787/env_outlook-2012-8-en

Incentivos para 
eficiência hídrica

Aperfeiçoar 
precificação da água

Implementar 
mecanismos de 

alocação flexíveis

Melhorar 
Qualidade

Coordenar a expansão do 
sistema de coleta com o 

sistema de tratamento de 
esgoto. O setor privado é 

importante

Acelerar e disseminar 
inovação no 

tratamento de 
efluentes

Infraestrutura 
verde

Investir em 
capacidade de 

armazenamento de 
água inovadora

Reduzir o impacto e a 
ocorrência de desastres 
relacionados à água por 
meio da restauração de 

ecossistemas

Acelerar a 
implantação de 

infraestrutura de 
água e saneamento

Coerência 
política

Aperfeiçoar a governança 
hídrica para assegurar a 

coerência com as políticas 
de energia, agricultura e 
planejamento urbano

Reavaliar subsídios 
que incentivam o uso 
insustentável da água

Os conceitos água virtual e pegada hídrica ganharam amplo 
apelo. Entretanto tais conceitos  são limitados para 

estabelecimento de politica ou ferramentas de gestão pois 
não levam em consideração o custo da oportunidade da 

água na produção



Considerações Finais

setor produtivo deve cada vez mais ser promotor e protagonista na 

garantia dos usos múltiplos

Necessidade de integração das ações em prol das bacias 

hidrográficas

Necessidade da confiança das partes interessadas para compartilhar 
água com a indústria

Para isso o setor deve operar com responsabilidade e transparência, 

demonstrar desejo para redução dos impactos e para trabalhos em colaboração

com parceiros e comunidades locais



Considerações Finais

• Como medir o risco evitado a partir das ações?

• Como melhor comunicar os riscos hídricos à alta administração?

• Qual a compreensão dos impactos na cadeia (fornecedores e clientes)?

• Como defender investimentos (CAPEX)  preço vs. custo vs. valor da água?

• Correto desdobramento de metas (KPIs)

• Maximizar retorno do investimento  redução de consumo vs. produção de água 

na bacia (infraestrutura verde)?



Obrigado


