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ABSTRACT

Esse artigo trata da evolucao do gerenciamento de riscos através do aprendizado com o incidente da perda de
conten¢do do Mineroduto do sistema Minas-Rio da empresa Anglo American Brasil, em margo de 2018. Os
incidentes do Mineroduto com vazamento de polpa de minério de ferro ocorreram no municipio de Santo
Antonio do Grama, Minas Gerais, nos dias 12 e 29 de margo causando a projecdo de polpa de minério,
afetando o abastecimento de &gua nos municipios vizinhos e consequentemente, a paralisacdo das operagdes
do Minas-Rio. Apo6s os dois incidentes com o Mineroduto foi realizada uma robusta investigagdo com uma
equipe multidisciplinar utilizando a metodologia de LFI (Learning From Incidents), que consiste em analisar
e identificar os fatores de contribuicdo, avaliar a eficacia dos controles existentes que culminaram na
materializacdo do evento indesejado, identificar e recomendar controles adicionais e agOes corretivas. A
investigacdo € uma parte reativa e proativa, pois quando aprendemos com as conclusfes da investigacao
podemos melhorar o sistema e evitar repeticGes. Essa aprendizagem ficou muito clara durante a investigagédo
do incidente do Mineroduto, pois apo6s os resultados das etapas da investigagdo foi identificada uma
necessidade de revisdo do bow-tie ja existente do Mineroduto para melhor detalhamento e clareza das causas
gue poderiam levar ao evento, os controles preventivos, 0s potenciais impactos e os controles mitigadores.
Essa evolucdo quantitativa e qualitativa da ferramenta é um reflexo da evolugdo do gerenciamento de riscos
através do aprendizado com o incidente, porém, este tema permanece sendo um desafio para as empresas
pois ainda ndo é um processo automatico e requer etapas consistentes e sistematicas para garantir que as
licBes aprendidas permanegam retidas na memdria organizacional.

1. INTRODUCAO

A Anglo American é uma empresa global de mineracdo diversificada que desde agosto de 2008
possui uma planta de minério de ferro em Concei¢do do Mato dentro, estado de Minas Gerais. O projeto
iniciou-se a partir da aquisicdo do projeto Minas-Rio (extracdo, beneficiamento e transporte dutoviario do
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minério, com capacidade de producdo de 26,5 milhdes de toneladas por ano) que inicia em Conceicdo do
Mato Dentro (CMD) e finaliza em S&o Jodo da Barra (SJB), conforme Figura 01. O mineroduto da Anglo
American, é atualmente, o maior mineroduto do mundo, com 529 km de extensdo, atravessando 26
municipios mineiros e 7 fluminenses. O primeiro embarque de minério de ferro foi em outubro de 2014 de
80 mil toneladas.

Fig.1 - Trajetoria do Mineroduto da Anglo American

Porém ap6s quase quatro anos de operacdo em 2018 houveram 2 (dois) incidentes de maior
potencial. Os incidentes ocorreram nos dias 12 e 29 de mar¢co de 2018 devido uma fissura na tubulacdo do
Mineroduto, localizado nas proximidades da Estacdo de Bombas 2, em Santo Antdnio do Grama/MG.
Ambos foram devidamente tratados e comunicados aos 6rgdos competentes.

1.1 Descrigéo dos Incidentes

No dia 12 de margo de 2018, por volta das 07h42min horario de Brasilia, ocorreu o primeiro
vazamento na tubulagdo da linha tronco do mineroduto, em um ponto localizado & 100 metros do sistema de
bombeamento denominada Estacdo de Bombas 02 (EB 02), na unidade de Santo Anténio do Grama
(Longitude 42° 33°40” Latitude 20°20°39”), pertencente a Anglo American. Com esse incidente, um furo da
tubulagéo resultou no langamento da polpa de minério de ferro, com uma estimativa de um volume projetado

de 300 toneladas, conforme pode ser observado na Figura 2
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Fig.2 - Vazamento da polpa de minério de ferro

As 08h25min da manha do mesmo dia, foi realizada a contencdo do vazamento da polpa de minério
por meio da despressurizacdo do duto, e em seguida, foi feita uma manobra para conten¢do do material ainda
existente na tubulacdo que consistiu no bombeamento de agua durante um periodo de aproximadamente 11
horas. A &gua bombeada formou uma barreira hidraulica junto ao produto que permanecia na tubulagéo,
evitando o retorno do material ao ponto de vazamento e maiores danos ao local do furo.

Apo0s autorizagdo de retorno das operacdes, no dia 29 de margo de 2018, por volta das 18h55min,
ocorreu 0 segundo vazamento no Mineroduto da Anglo American a aproximadamente 220 metros do
primeiro ponto. A polpa vazou por aproximadamente 7 minutos e varias equipes foram prontamente
mobilizadas para realizar manobras de reducdo de vaz&o e pressao na tubulacdo, de forma similar as acGes
adotadas no primeiro evento. Além disto, foram acionadas equipes para o trabalho de reforco e construcdo de
novas contencdes no ribeirdo Santo Antonio minimizando assim os danos ambientais. De acordo com as
informacGes da operacdo e base de dados o segundo vazamento foi de aproximadamente 647 toneladas de
polpa de minério, das quais estimou-se que 174 toneladas atingiram o Ribeirdo Santo Antbnio e
aproximadamente e 473 toneladas foram projetadas em area de pastagem de duas propriedades rurais
adjacentes, sendo uma delas de posse da propria empresa.

Imediatamente ap6s o alerta dos dois incidentes, a Anglo American paralisou o transporte de minério
no duto e deu inicio aos procedimentos de emergéncia, conforme estabelecido no Plano de Acéo de
Emergéncia (PAE) do empreendimento.

1.2 Metodologia de Investigacédo de Incidentes

Para todas as atividades na mineragdo é realizado uma avaliagdo de riscos para garantir um
ambiente seguro e estabelecer os controles necessarios para evitar um incidente, assegurando uma atividade
segura e eficaz. Para isso, a primeira etapa da avaliagdo de riscos consiste em identificar o hazard ou perigo
relacionado a atividade que por definicdo aquilo que tem potencial para causar prejuizos, perdas ou danos
para pessoas, equipamentos ou ao meio ambiente por perda de controle de uma energia. Essas fontes de
perigos sdo frequentemente associadas a energias como eletricidade, calor, pressdo, etc. Apos estabelecer o
perigo, o evento indesejado (Priority Unwanted Event ou PUE) ocorrera quando uma pessoa ou objeto entra
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em contato com o perigo ou é exposto a ele (por descontrole da energia). O risco por si, € a combinacao da
probabilidade e consequéncia de ocorrer uma perda de controle de um perigo. Dessa forma, a materializagédo
do PUE ou exposicao ao perigo, pode causar um dano sobre o individuo, equipamento, produtividade ou no
ambiente. Um incidente ocorre quando ha liberacdo descontrolada da energia e para evitar que isso resulte
em uma perda ou dano, varios controles ou camadas de defesas sdo aplicados (ilustradas pelos buracos nas
fatias de queijo suico, conforme a teoria de James Reason [1].

Perigos

Eventos
Indesejados

Fig.3 - Representacdo Perigo e PUE

Em atividades operacionais, esses buracos mudam constantemente de posicdo, aparecendo Nnovos
buracos ou 0s que ja existem séo fechados. Relacionando esse conceito de avaliacdo de riscos ao incidente, o
perigo seria 0 Mineroduto pressurizado com agua ou polpa e o evento indesejado a Perda de contengdo do
mineroduto. Como ocorreu a materializacdo do evento indesejado, a Anglo American utilizou um sistema de
investigagdo de incidentes denominado “Learning from Incidents” (Aprendendo com incidentes) adaptado do
modelo de James Reason [2] que tem como objetivo identificar o que aconteceu, como aconteceu, e por que
aconteceu. Essa metodologia consiste em 5 etapas:

Primeira Resposta
Classificar e notificar
Analisar

Comunicar
Compartilhar e aprender

akrwdE

Na primeira fase do processo de investigagdo de incidente é essencial que algumas ag¢les sejam tomadas
imediatamente apds a ocorréncia, como isolar o local para preservar as evidéncias, identificar as testemunhas
chave (que participaram ativamente do incidente) e coletar o depoimento dessas.

A segunda etapa consiste em classificar o incidente com base na sua gravidade, notificar a lideranga
responsavel e selecionar os membros da equipe de investigacdo atribuindo a cada um uma funcéo e
responsabilidade. A gravidade do incidente é classificada em conformidade com a Matriz de Risco da
American (Tabela 1), a partir do potencial de sua consequéncia.
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Tipo de impacto

(‘Tipos de impacto’

adicionais podem

existir para um evento;

identifique-os e
classifique-os de
acordo)

Danos as pessoas-

Tab. 1 - Classificacdo e descricdo dos impactos

Efeito/Consequéncia da condi¢do perigosa
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(considerar a consequéncia potencial maxima razoavel do evento)

Insignificante

Diversos casos

Primeiros socorros Tratamento Afastamento Invalidez de invalidez
seguranca médico permanente ou | permanente ou
fatalidade multiplas
Unica fatalidades
Dano as pessoas - Exposicao a perigo Exposicédo a Exposicdo a Exposicdo a Exposicdo a
Saude ocupacional de saude resultando perigo de perigos de perigos de perigos de
em desconforto satide salde/agentes | salde/agentes salide/agentes
temporario resultando em (acima do (significativa | (significativame
alteracdes/ limite de mente acima nte acima do
L toleréncia) do limite de limite de
I|m|ta(;,o_es resultando em tolerancia) tolerancia)
temporarias impacto resultando em resultando em
(sem reversivel sobre impacto impacto
afastamento) a satde (com irreversivel irreversivel
afastamento) sobre a saude, sobre a saude,
com perda de com perda de
qualidade de qualidade de
vida ou vida de um
fatalidade grupo/populaca
Unica 0 numerosa ou
maltiplas
fatalidades
Impacto ambiental Durando dias ou Efeito dura Efeito dura Efeito dura Impacto
menos; limitado a semanas; area | meses; impacto | anos; impacto permanente;
uma area pequena reduzida sobre uma area na sub-bacia; afeta toda uma
(metros); receptor de | (centenas de ampla ambiente bacia ou regiao;
baixa metros); (quilémetros); sensivel do ambiente
importancia/sensibili especies/ area com ponto F"e_V'Sta altamente
dade (area industrial) . . a'.g‘.”?“a ecologico/ sensivel
habitat ndo sensibilidade .
ambientalment ambiental receptor (especies
e sensivel) (ambiente (espécies/ ameagadas,
escasso/ areas
habitats pantar_msas,
valioso). ameagados). habitats

protegidos)
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Impacto Social/ Pequena interferéncia Alguns Problemas Impactos Impactos sociais
na cultura/estruturas impactos na sociais sociais amplos e
Na Comunidade sociais populacédo continuos. significativos. relevantes. A
local, Reclamagoes A comunidade reacdo da
preponderante isoladas de organizada comunidade
mente membr.os da protesta afeta a
. comunidade/ -
reparaveis. ameagando a | continuidade do
Reclamacéo de artas continuidade negocio.
uma Unica . P das operacdes “Licenga de
interessadas .
parte operagao” em
interessada no risco
periodo de
analise
Legal & Regulatério Néo conformidade Violagdo dos | Violagéo da lei; Violagao Violacéo grave
técnica. Nenhum requisitos relatorio/investi | significativa da lei. Acéo
alerta recebido; regulatorios; gacdo da da lei; coletiva,
nenhum relatorio relatrio/ autoridade. processos _processo
regulamentar exigido _ Geraprocesso | individuais, | Criminal contra
envolvimento criminal da Processo a Empresa,
da autoridade. operacéo da criminal Diretores/
Gera multa empresa, mas contra a
administrativa multas empresa e Gerentes
. Processos contra
pequenas Diretores/Gere .
. a matriz; licenca
ntes Licenca de operaciio
individual perag
revogada
revogada
Perdas <0,01 % daReceita | 0,01-0,1%da | 0,1-1,0%da 1-5%da >50% da
Materiais/Danos/Inte | Anual/Total do Ativo Receita Receita Receita Receita
rrupgéo do Negécio Anual/Total do | Anual/Total do Anual/Total Anual/Total do
Ativo Ativo do Ativo Ativo
Impacto na reputagéo Impacto pequeno; Impacto Impacto local; Suspeita de Dano a
conscientizagdo/preo limitado; preocupagao dano a reputacéo
cupagdo de publicidade publica em reputacao; evidente;
individuos negativa comunidades preocupagdo/r | atencdo/repercu
especificos localizada em vizinhas eacdo publica ssdo publica
certos local/regional | nacional/interna
grupos/organiz cional
acles

A equipe de investigagdo deve ser definida conforme a gravidade e a classificacdo do incidente e
quanto mais grave for o incidente, mais completa serd a equipe de investigacdo, conforme Tabela 2.
Independente da classificacdo, todas as investigacfes devem ser apoiadas por um gerente da operacdo, um
facilitador ou lider experiente e competente a metodologia.
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Tab.2 - Critérios para a selecdo de equipa da investigacdo

Classificagido | . - S .
Nivel da investigacao Membros da Equipe

Gerente/Supernvisor Independente

Facilitador competente de InvestigacSo de Incidente
Operagan Frofizsional de SHE

Especialistas {&cnicos

Representants dos funcionarios

Insignificante
Miwel 1

Gerentz Independente
Facilitador competente de Investigacio de Incidents

Leve & Moderado Operagan Profissional de SHE

N Especialistas {gcnicos
Representants dos funcionarios
Gerente Senior Indzpendente
Operagac Facilitador competente de Investigacso de Incidente
Alto & Grave Unidade de Megdcios Gerentz de SHE
Mivel 42 5 Supervisdo de grupo, conforme o Especialistas técnicos
caso Representante dos funcionarios

Reprezentantz Legal

A equipe tem a responsabilidade de conduzir a investigagdo de forma objetiva e imparcial
identificando o que aconteceu, compreendera como o incidente ocorreu, identificando os controles e
sistemas de apoio que estavam ausentes ou falhos e ent&o identifica o por que ocorreu. Devera
documentar as acBes preventivas e corretivas necessarias para eliminar o risco de recorréncia e
melhorar o processo de gestéo de risco.

A terceira etapa, que é uma parte critica da investigacdo, refere-se a coleta e andlise das
evidéncias que ajudam a determinar ‘o que aconteceu'. Nessa fase ¢ importante garantir que todas as
informacdes pertinentes sejam coletadas e que as informacdes sejam precisas. Conforme a analise
preliminar é conduzida a partir das evidéncias iniciais, as lacunas e gaps sao identificados, exigindo
que a equipe colete evidéncias adicionais.

O quarto passo no processo de investigacdo de incidente é a elaboracdo do relatério de
investigacdo que reflete todas as evidéncias reunidas e faz recomendagGes com base nessas
evidéncias sobre como este incidente pode ser impedido de ocorrer no futuro. Baseado nesse
relatério, finalmente temos a Ultima etapa do processo de investigacao que consiste em compartilhar
e aprender.

A principal razdo para a realizacdo de uma Investigacdo de Incidente é determinar o qué,
como e por que o incidente aconteceu e como a empresa pode usar esta informacéo para prevenir a
recorréncia deste incidente. Faz sentido que um incidente semelhante possa ocorrer em uma parte
diferente da operacdo ou em uma parte completamente diferente do negdcio. Além disso, partir
desse compartilnamento dos resultados da investigacdo é possivel reavaliar a avaliacdo de riscos
implementando agles preventivas e corretivas identificadas e controles ausentes ou falhos podem
ser incluidos ou desenvolvidos.

2. DESCRICAO

Uma revisdo da gestdo de riscos do mineroduto foi realizada com o objetivo de incorporar o

aprendizado obtido na investigagdo do incidente, de modo a aprimorar o gerenciamento das questdes
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apontadas, incluindo melhorias nos seus processos existentes (principais cenarios de riscos, bowtie, controles

criticos, planos de contingéncia e emergéncia, planos de vistoria e inspecdo, etc).

A Anglo American aplica nas areas operacionais e escritdrios corporativos de forma proativa, um
trabalho integrado de Gerenciamento de Risco Operacional (Operational Risk Management — ORM), modelo
global de gestdo integrada de riscos, andlogo a ISO 31.000, com ado¢do de uma abordagem consistente e
integrada em todas as areas de negocios e niveis organizacionais. Partindo dessa diretriz global, as analises
sdo feitas entre quatro camadas: avaliacdo de riscos de toda a unidade/area operacional; avaliagdo de riscos
com foco em um tema especifico (riscos criticos); avaliacdo de riscos da tarefa (parte do processo) e
avaliacdo de riscos continua (individual). Toda essa estratégia visa a reduzir os riscos existentes no negocio

ao nivel mais baixo possivel.

Uma avaliagdo de riscos robusta e multidisciplinar foi realizada para a intervengéo de preparac¢éo do
mineroduto antes da retomada da operacdo abrangendo as quatro camadas do ORM, desde o incidente o
mineroduto ficou parado por alguns meses e para uma retomada segura foi necessaria a limpeza e inspe¢éo

do mesmo. A intervencédo de limpeza foi dividida em 3 etapas:

1. Enchimento do mineroduto com &agua: Operagdo realizada para que toda a tubulagdo
ficasse completamente preenchida com &gua antes do inicio da pressurizagdo, permitindo a
passagem da &gua por cima do minério sedimentado na tubulagéo, evitando o levantamento
do minério sedimentado.

2. Pressurizagdo: Operacdo de manobras referentes a pressurizagdo do sistema visando a
confirmacgdo da inexisténcia de entupimentos, realizada com a abertura controlada das
valvulas de pressurizacao.

3. Re-start: O procedimento de re-start é a sequéncia de operacfes que traz 0 mineroduto para
0 modo operacional em regime constante e vazdes nominais, 0 mesmo s6 foi realizado apds

a comprovacéo de que ndo havia henhum entupimento presente na tubulacdo.

Foi feito o descritivo das atividades de limpeza e posteriormente a gestdo de riscos das mesmas
considerando os trechos criticos, baseado em uma analise de vulnerabilidade, e disponibilizada estrutura
necessaria para monitoramento in loco e também para a mitigacdo imediata caso ocorresse algum evento,

para isso varias empresas contratadas ficaram de plantdo em pontos especificos durante as etapas de limpeza.

Para melhor o nivel de monitoramento de risco durante essas atividades foram elaboradas TARPS
(Trigger Action Response Plan) com os niveis de pressdo do mineroduto necessarios para cada situagdo. A
TARP ¢ um conjunto de condi¢des ou “gatilhos” e um conjunto de agGes que a lideranca operacional devem
seguir quando esses eventos de disparo ocorrem, conforme Figura 4. A ideia geral por trds de uma TARP
implementada é que ela evita o desperdicio de tempo pensando sobre o que deve ser feito em resposta a

situacdo de emergéncia, quando muitas vezes ndo ha tempo para formular um plano. Assim, quando tal
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situacdo surge, tudo que o gerente, coordenadores, supervisores e/ou técnicos precisam fazer é tomar as

acOes prescritas para responder ao nivel de disparo especificado na TARP.

Nivel « Normal;
Verde

Nivel + Situacéo de
ArErEls emergéncia nivel 1;

+ Situacéo de
emergéncia nivel 2;

g + Situacéo de
Nivel emergéncia nivel 3;

Vermelho

Fig.4 - Fluxograma TARPs

As seguintes TARPs foram elaboradas com os gatilhos para as etapas de limpeza do mineroduto:
TARP 1- Monitoramento de pressdo nas etapas de Enchimento e Pressurizacdo; TARP 2 - Monitoramento do
sistema de bombeamento do mineroduto com os gatilhos em caso de entupimento (plug) ou vazamento; e

TARP 3 - Monitoramento de pressao nas etapas de re-start e limpeza (flushing) conforme tabelas abaixo.

Tab.3 - TARPs da limpeza do mineroduto

TRIGGER ACTION RESPONSE PLAN - Fluidos pressurizados do Mineroduto (agua e polpa) -
Presséo do Mineroduto nas etapas de Enchimento e Pressurizacdo

Nivel amarelo Nivel vermelho

Controle
Monitoramento de
pressao nas
etapas de
Enchimento e
Pressurizacdo

Alerta Emergéncial

TRIGGER ACTION RESPONSE PLAN - Fluidos pressurizados do Mineroduto (agua e polpa) - Pressao do
Mineroduto para as etapas de Re-start e Flushing

Controle Nivel amarelo Nivel vermelho
Monitoramento de
pressdo nas etapas -
de Re-start e Alerta Emergéncial
Flushing
TRIGGER ACTION RESPONSE PLAN - Fluidos pressurizados do Mineroduto (agua e polpa) — Plug e
Vazamento
Controle Nivel amarelo Nivel vermelho
Monitoramento do
sistema de Plug de baixa Rompimento da
boml:_)eamento do resisténcia tubulacao
mineroduto
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A limpeza do mineroduto foi um sucesso e 0 mesmo ja se encontrava pronto para a etapa seguinte
das minuciosas inspecdes. Como estratégia para investigar e verificar a integridade do mineroduto, foi
utilizada a inspecdo por PIG’s. A empresa contratada responsavel pela passagem dos PIGs foi a ROSEN,
lider mundial em inspecdo de dutos. Durante a etapa de inspe¢do foram utilizados 4 tipos diferentes de PIGs,

conforme explicado na Figura 5.

PIG DE LIMPEZA (espuma e mandril)

Como o préprio nome ja diz, é utilizado para limpeza
pesada do mineroduto por dentro e prepara a estrutura
para as demais inspegoes.

| /| PIG GEOMETRICO
2 | Identifica deformag¢des geométricas causadas por forcas
mecanicas, amassados ou rugas que podem influenciar
na integridade da tubulagdo e aumentar o risco de falhas.

PIG MAGNETICO

Detecta pontos de corros@o em estruturas de aco por
meio do magnetismo. Nesses casos, o fluxo magnético
permanece inalterado caso a estrutura nédo tenha falhas.

» ._PIG ULTRASONICO
Mede a espessura das paredes do mineroduto e detecta
trincas na estrutura por meio de feixes de ondas sonoras

de alta frequéncia.

Fig.5 - Inspecéo por PIGs

Todas as etapas de passagem de PI1Gs também foram suportadas por avaliages de riscos especificas

para cada atividade.

Com base nos estudos de analise de causa raiz dos incidentes e em outros estudos conduzidos em
paralelo por diversos grupos de especialistas, a Anglo American elaborou um plano de implantagdo de
medidas visando reduzir, controlar e/ou eliminar os fatores que contribuiram de forma direta ou indireta
para os incidentes. Para a retomada da operagdo foram realizados vérias reunides com especialistas e
consultores para discussdo do processo, entendimento das condigdes perigosas, identificacdo dos eventos
indesejados, analise e avaliacdo dos riscos, levantamento de controles ou barreiras e tratamento destes

riscos para monitorar e rever, procurando mudangas positivas nos processos.

Uma das ferramentas principais de analise de riscos utilizada pela Anglo American é a Analise de
Bowtie (BTA) vide Figura 6, onde apds a identificacdo de um evento indesejado (Priority Unwanted
Event ou PUE), isto é, o evento principal, é feito o levantamento das causas que podem levar ao evento e
os controles preventivos que funcionam como barreiras (lado esquerdo). E as consequéncias pds evento
com seus controles de mitigacdo e/ou recuperacdo (lado direito). Como parte da metodologia utilizada na
identificacdo dos controles, existem os chamados controles criticos, isto €, aqueles que, se falharem, a

chance de o evento indesejado acontecer € maior.
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MODELO DA ANALISE BOW TIE

Causa 1 Controles , Controles de
preventivos A partir mitigagao/re
do cuperagao

PUE Consequéncia 1

Causa 2

Evento o s
. - onsequencia £
Causa 3 principal q

Causa 4

Consequéncia n

Causa n

Tempo

Fig.6 - Andlise BowTie

Uma revisdo detalhada foi realizada na anélise de Bowtie existente do mineroduto cuja ultima
revisdo havia sido em 2016. Com o evento principal denominado “Perda de contengdo do mineroduto”, o
Bowtie tinha 4 causas e 2 consequéncias, além dos controles preventivos e mitigatorios. Na Figura 7

temos uma imagem ilustrativa do Bowtie do mineroduto antes do incidente.

Fig.7 - llustracdo Bowtie antes do Incidente

Est& nova revisdo do Bowtie usou como base fundamental as informagéo da etapa 2 da investigagdo
do incidente no que diz respeito a identificacdo dos controles e sistemas de apoio que estavam ausentes ou
falhos para entdo identificar o por que o evento ocorreu. Como resultado da analise de controles, foi
observado que o Bowtie anterior apresentava algumas causas e controles genéricos o que poderia dificultar
um monitoramento e identificacdo mais efetivo dos controles criticos. Outra observacao foi em relacdo as
consequéncias, essas haviam sido subdimensionadas ndo representando todas as potenciais
consequéncias que o evento poderia gerar.

Na Figura 8, temos uma imagem ilustrativa para comparagdo visual do Bowtie do mineroduto
revisado apds o incidente, nesta nova andlise foram identificadas 17 causas e 14 consequéncias. O principal
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motivo do aumento das causas foi devido ao maior detalhamento das ameacas, no Bowtie anterior havia, por
exemplo, uma causa relacionada a falha na integridade do duto, essa causa foi substituida por 4 mais
especificas (Corrosdo Interna, Corrosdo Externa, Fadiga/Trinca, Erosdo/Abrasdo). O mesmo ocorreu em
relacdo as consequéncias, por exemplo, a consequéncia de impactos ambientais foi substituida por 5 mais
especificas (Contaminacgdo/assoreamento de cursos d’agua, Contaminag¢do dos pontos de captagdo de agua,
Contaminacdo de solo, Contaminacdo de fragmentos florestais, Incidente com mortalidade de fauna). Além
dessas alteracBes também foram levantadas novas causas € novas consequéncias que ndo haviam sido
mapeadas anteriormente e diversos novos controles preventivos e mitigadores.

Fig.8 - llustracdo Bowtie revisado apos o incidente

3. DISCUSSAO

As revisdes no gerenciamento de risco consideraram a atualizacdo do mapeamento de processos
expandindo o escopo das areas do entorno a faixa de serviddo. E a atualizagdo das analises de Bowtie do PUE
“Perda de conten¢do do mineroduto” com o maior detalhamento de causas relacionadas aos aprendizados e
consequentemente, novos controles e requisitos de monitoramento/verificagdo de controles foram
atualizados.

Os resultados do PIG também foram importantes principalmente para a defini¢do de controles e seus
monitoramentos. O laudo com a andlise das inspe¢des realizadas nos 529 km do mineroduto indicou que néo
haviam trincas criticas na estrutura, sendo encontradas apenas anomalias menores, consideradas ndo
significativas. Porém, de forma preventiva, a Anglo American decidiu tratar de forma imediata os tubos que
apresentaram anomalias externas e trocar aqueles que apresentaram anomalias internas.
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Todo o processo de revisdo na gestdo de riscos do mineroduto foi de extrema importancia para a
liberacdo das licencas pelos 6rgdos ambientais e a retomada da operacdo apos o incidente. Essa retomada foi
um grande marco para a empresa apds quase todo o ano de 2018 com as operagdes produtivas paralisadas.

4. CONCLUSAO

A investigacdo de incidentes é uma ferramenta importante para analise, avaliacdo, refinamento e
melhoria do sistema de gestdo de risco. Os incidentes com vazamento no mineroduto apresentaram
importantes aprendizados que resultaram em oportunidades de melhorias e atualizagdo do programa de
gestdo de riscos da Anglo American. Da mesma forma, que procedimentos e controles operacionais também
foram revisados para incorporar tais aprendizados.

Os impactos ambientais dos incidentes ocorrido foram mitigados, remediados e monitorados. As
causas dos incidentes foram investigadas, subsidiando agfes e procedimentos para uma operagdo mais

segura.

Todas as entidades industriais enfrentam incertezas e por isso um dos grandes desafios dos lideres é
determinar quanta incerteza é aceitvel e se essa apresenta riscos e oportunidades com o potencial de
degradar ou aumentar a capacidade de valor gerado. O gerenciamento de riscos é 0 processo utilizado para
gerenciar efetivamente os riscos significativos para que eles sejam identificados, priorizados, articulados e
controlados de maneira consistente, garantindo que os eventos indesejados em potencial, isto &, aqueles que
possam afetar a consecucdo dos objetivos de negdcios ndo ocorram e que toda essa gestdo seja a base para as

tomadas de deciséo da lideranga da empresa.
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