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ABSTRACT

Atualmente um dos principais fatores na determinagao de sucesso de uma empresa est associado ao
quédo bem gerenciados os riscos estdo, em todas as suas funcdes e departamentos operacionais. O risco se
tornou parte inerente em qualquer negdcio como sistema integrante nas operacdes que buscam oferecer
retornos continuos e sustentaveis com responsabilidade perante as partes interessadas e em conformidade com
0s requisitos regulatdrios. Na Anglo American, o processo de gerenciamento de riscos é denominado ORM
(Operational Risk Management) e busca combinar aspectos horizontais e verticais do Gerenciamento
Integrado dos Riscos em areas operacionais garantindo que todas as formas de risco operacional sejam
gerenciadas efetivamente. O elemento horizontal envolve a aplicagdo de uma abordagem de gerenciamento de
riscos em todos 0s aspectos do risco - como segurancga, satde ocupacional, ambiental, financeiro/ producéo,
legal/regulatdrio, social e reputacional, com o objetivo de identificar, priorizar e controlar os riscos que
ameacam a capacidade de atender aos objetivos do negécio. Ja o elemento vertical esta estruturado em suas
quatro camadas inter-relacionadas do gerenciamento de riscos: 1) O entendimento dos eventos indesejados
prioritarios (PUES) que séo obtidos através da analise e avaliagao de riscos de toda a unidade; 2) Com foco em
um tema especifico através da metodologia Bowtie, que identifica as causas, consequéncias e controle
associados a esse evento indesejado; 3) Gerenciamento de risco de tarefas rotineiras ou ndo rotineiras e; 4)
Gerenciamento de riscos individual continuo, ou seja abrange fungdes do nivel de lideranca ao operador, para
gue controles de risco eficazes sejam identificados e exercidos em todos os niveis. O objetivo desse trabalho é
apresentar como o sistema de gerenciamento de riscos na Anglo American funciona e compartilhar licoes
aprendidas nesse processo através de um estudo de caso da Mina de Minério de Ferro em Conceicdo do Mato
Dentro, Minas Gerais.

1. INTRODUCAO

Desde o inicio das atividades entre homem/maquina na revolucao industrial o potencial de riscos esta
intrinsecamente associado a atividade e, frequentemente, por uma combinacdo de probabilidade e
consequéncia, resultam em eventos indesejados como lesdes fisicas, perdas temporarias ou permanentes de
capacidade para executar as tarefas e morte.

O conceito de riscos associado as atividades humanas tiveram inicio de forma mais generalizada com
0 médico italiano Bernardino Ramazzini, considerado um dos percursores da medicina do trabalho por discutir
pela primeira vez as doencas oriundas das atividades laborais, com o livro “The Morbus Artificum Diatriba”,
publicado em 1700 [1]. Em 1921 que Frank Knight publicou o livro “Risk, Uncertainty and Profit” que se
tornou uma referéncia mundial de gerenciamento de riscos por definir conceitos, estabelecer principio e
introduzir sistematizacdo ao assunto [2]. Porém foi em 1963, que o Gerenciamento de Riscos surge como
técnica nos Estados Unidos, com a publicagdo do livro Risk Management in the Business Enterprise, de Robert
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Mehr e Bob Hedges apresentando conceitos como estrutura hierarquica dos riscos, alinhamento de riscos com
o modelo de negdcios e a criacdo de uma fungéo central de risco central [3].

Por ser uma técnica relativamente nova, o gerenciamento de riscos em ambito operacional teve sua
divulgacéo e adaptacdo de forma variada nos paises de acordo, principalmente, com as experiéncias dos
técnicos que a difundiram e com a fase de desenvolvimento do pais. No Brasil o tema nasceu na segunda
metade da década de 1970, com aplicacdo voltada para a area seguros patrimoniais com vistas a prevencao de
riscos de incéndio em edificios [4]. A partir de entdo o conceito comecou a ser propagado e desenvolvido para
outros setores até que no final da década de 70, com o desenvolvimento da Engenharia de Confiabilidade de
Sistemas, ou a Engenharia de Seguranca de Sistemas, alguns conceitos passaram a se mesclar dando nova
configuracdo a Geréncia de Riscos.

Somente a partir da década de 90, houve uma evolucéo do conceito de risco e 0s eventos causadores
de incidentes deixaram de ser vistos como incontrolaveis e aleatérios e se tornaram eventos indesejaveis e de
causas conhecidas e evitaveis. Apesar disso, as normas de gerenciamento de riscos em ambito internacional
sdo recentes, sendo a primeira diretriz criada em 1995 pela Joint Standards Australia/Standards New Zealand
Committee, a AS/NZS 4360 [5] que propds um processo estruturado para o gerenciamento dos mais diversos
tipos de riscos, incluindo outros aspectos além de seguranca como meio. O grande marco desse Manual de
Diretrizes, que foi revisado em 2004 [6] foi a insercdo da cultura de Gestdo de Riscos nos processos das
organizagdes visto como o estudo da exposi¢do as consequéncias da incerteza ou como potenciais desvios do
que foi planejado ou do que é esperado.

Em 2007, a norma Britdnica OHSAS 18001 (Occupational Health and Safety Assessment Series),
desenvolvida pelo BSI Group definiu os requisitos minimos para um sistema de gestdo e certificagdo de
seguranca e saude ocupacional (SSO) através do fluxo PDCA — Planejar, Executar, Controlar e Agir, com
carater preventivo visando a redugéo e controle dos riscos no ambiente de trabalho. A partir dos anos 2000, a
International Organization for Standardization publicou diversas normas e guias que fundamentaram o
gerenciamento de riscos como norma 1SO 31.000/2009 que definiu os principios e diretrizes da gestdo de
riscos. O guia 73/2009 forneceu definicGes e terminologias relacionados a gestdo de riscos incentivando a
disseminagdo do tema por meio de uma abordagem coerente sobre a descri¢do das atividades, relacionada com
a gestdo do risco. A norma ISO/IEC 31010/2012 forneceu orientagdes sobre a sele¢do e aplicacdo de técnicas
sistematicas para o processo de avaliagdo de [7].

Na Anglo American, a evolucéo do Gerenciamento de Riscos em nosso negécio iniciou-se em 2008
com a formagéo de um grupo de trabalho para institucionalizar um programa de Gerenciamento de Risco
robusto dentro do negdcio. Seguranca, um importante valor organizacional foi usado como alavanca para
implementacdo do Gerenciamento de Riscos no negdcio. Em 2013 o programa passou a ter uma oOtica
operacional buscando uma abordagem mais horizontal observando todas as variaveis de nosso negécio. O
objetivo desse artigo € compartilhar aprendizados adquiridos através do processo de estudo de caso da mina
de Minério de Ferro de Conceicdo do Mato Dentro, Minas Gerais.

2. DESCRICAO

O gerenciamento eficaz de riscos é fundamental para o sucesso de uma operacdo, pois trata incertezas
futuras de maneira proativa. O processo de gerenciamento de riscos operacionais da Anglo American é baseado
em ferramentas e técnicas que permitirdo que as operagbes cumpram seus objetivos de negdcios,
responsabilidades com as partes interessadas e também cumpram os requisitos regulamentadores.

O Gerenciamento de Risco Operacional (ORM) foi projetado com o objetivo de fornecer dos gerentes
operacionais aos operadores de linha frente, uma forma simples de identificar, priorizar, controlar e monitorar
0S riscos que ameacam suas atividades de alcangar uma operagdo segura e sustentavel. O ORM esté estruturado
em quatro camadas inter-relacionadas, que constroem uma abordagem para gerenciar riscos em todas as
atividades que afetam os sites e ddo suporte a todos os funcionarios e operadores. Essas camadas funcionam
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como um funil de aten¢do, sendo que a primeira camada caracteriza uma atividade mais generalizada da
operacéo até a tltima com o foco em um trabalho especifico do operador em uma etapa da atividadel Para isso,
0 gerenciamento dos eventos indesejados € planejado, compreendido e os controles implementados e
executados para minimizar a probabilidade de consequéncias negativas e aumentar a probabilidade de
resultados positivos sdo periodicamente monitorados e avaliados quanto a sua integridade. A Figura abaixo
ilustra de forma macro as quatros camadas do ORM, seus objetivos, ferramentas e os produtos de cada uma

destas.

Camadas Objetivo Ferramentas/Produtos

+ Baseline

+ Mapas de Processo

» Inventario de Perigos
* Riscos Criticos/PUEs

Levantamento dos Avaliar os macroprocessos da operacio e
riscos operacionais identificar 0s Eventos Indesejados
da BU Prioritarios (PUE).

-~ ~ -~ N a
- Bowties
Gestdo de riscos Andlise dos PUEs e definicdo das estratégias Controles .
com foco em PUEs de controle Controle Criticos
: Estratégia de monitoramento de CCs
(Enablon)
ps A p . A
+ JRA (Anélise de Risco da Tarefa)
Gestio de risco Analise dos riscos da tarefa, integrada com a » Monitoramento de Controles Criticos
por tarefas identificacdo des riscos/PUEs do Baseline e + Procedimentes operacionais para tarefas
Controles Criticos. criticas

Observacao Planejada das Tarefas (OPT) |

Andlise de riscos individual antes da
execucdo das tarefas. “Pensar antes de agir”
de forma a prosseguir somente quando for
segure. Foco na integridade dos CCs e
demais controles.

Niquel - SLAM (Olhe, Pare, Pense e
Avalie)

I0OB - APR-D (Analise Preliminar de
Riscos Diaria)

Figura 1 - As quatro camadas do ORM da Anglo American.

A primeira camada refere-se a identificacdo dos risco operacionais nas unidades através da
Baseline/WRAC (The Workplace Risk Assessment and Controls) que caracteriza 0s perigos e eventos
indesejados da area para definir os eventos prioritarios (PUE - Priority of Unwanted Event) e seu grau de
criticidade a partir da Matriz 5x5. Na segunda camada, o objetivo ¢ analisar os PUEs, identificados na WRAC
da primeira camada, e definir estratégias de controles preventivos e mitigadores ao evento atraves do software
BowtieXP. O Bowtie é um diagrama que visualiza o risco em uma Unica imagem de facil entendimento e
permite mapear visualmente como um evento indesejado pode ocorrer e identificar as causas, consequéncias
e os controles que estdo em vigor ou poderiam ser fornecidos para evitar o evento ou mitigar suas
consequéncias. Esses controles podem ser, subjetivamente, avaliados quanto sua eficacia e qualidade
individual através da Hierarquia de Controle com os controles considerados mais eficazes no topo do diagrama
até os menos eficazes: 1) Controle de Eliminagdo: removem fisicamente o perigo, 2) Controle de Substituigao:
substituem o perigo; 3) Controle de engenharia: automatizam uma atividade anteriormente manual evitando o
contato com o perigo, 4) Controle de Separacdo: isole as pessoas do perigo; 5) Controle administrativos: altere
a maneira como as pessoas trabalham e 6) Controle EPI (Equipamento de protecdo individual): protegem o
trabalhador com EPI.
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Figura 2 - Fluxograma Hierarquia de Controle

A terceira camada € a avaliagdo de risco da tarefa ou JRA (Job Risk Assessment) que é uma andlise de
risco das tarefas de uma atividade identificada na segunda camada, para identificar os controles que devem
estar em vigor antes de uma equipe iniciar o trabalho. E finalmente, a quarta camada é caracterizada como a
gestdo de riscos individuais pela ferramenta APR-D (Analise Preliminar de Riscos Didria) através de uma
avaliacdo de risco individual realizada pelo proprio operador da atividade para que ele mesmo, antes de iniciar
o trabalho, observe os possiveis perigos e condi¢Bes perigosas, e avalie se 0s controles definidos sdo adequados
antes de prosseguir.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste item sera apresentado como a Anglo American Brasil aplica essa metodologia de Gerenciamento
de Riscos em 4 camadas para gerenciar os riscos em suas duas unidades de negécio: Minério Ferro e Niquel e
um estudo de caso se referente a Mina de Minério de Ferro em Conceicdo do Mato Dentro, Minas Gerais.

3.1 12 Camada

Para o levantamento dos riscos operacionais da unidade foram realizados workshops multidisciplinares
com facilitadores, gerentes, coordenadores e supervisores da &rea. O primeiro passo foi 0 mapeamento dos
processos operacionais da Mina sendo eles: Perfuracdo, Desmonte de Rocha, Carregamento de Minério/Estéril,
e Transporte de Minério/Estéril (Figura 3), para cada processo mapeado foi descrito quais as etapas daquele
processo.
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Figura 3 - Mapa de processos da drea de Mina em CMD

Apdbs 0 mapeamento de processos, foi aplicada a primeira camada do gerenciamento de riscos através
da ferramenta Baseline WRAC (Workplace Risk Assessment Control), utilizada para analisar os riscos semi-
guantitativamente para mapear e classificar potenciais riscos.

A B © D E F G H | J K L M N ] P Q R

Classificag )
Area de Etapa da ao Descricdo Descricdo do Evento L& Risco | Probabilida Clefssmc
= 7 . ; 2 (S) [ () | (B)](©) (M} | (R} - agso do
Processo Operacéo Perigo/ Perigo/ Risco Indesejado R) Critco de Risco
Risco
Manuseio e Manuseio e transporte de EREHEDE )
2 -Desmonte (Transporie de explosivo (emulsao, nitrato [FEEREIEET 29 ERIER 2: 2: i o (Pt 2
P Quimico plosivo L com produto quimico - | Mini | NJA | NUA | NJA [NJA | Critical . 5 (L)
de rocha explosivos + de am6nio e nitrito de " taminacio d Baixo | Baixo Risk Improvavel
. 56di0) e/ou confaminagio do mo isk)
solo e agua
>0 ’ _Tanuse'; € 4o [Fventos  |Atvidade demanuseioce | oo 5 T %
-oesmonie | TANSPorte G -y atyrais/  |explosivos realizadaem [ 1911520 G EXDIOSVO POT Ty ayim | nya | N/A [Méd|N/A |N/A [Med| Yes | 1 Raro | 15(8)
de rocha explosivos + o q descarga atmosférica .
e Climaticos  |area aberta o io io
acessonos
2 - Desmonte ﬁ;ﬁsiseede Mecanico I;?iii%gﬁlﬁgr:x?r:?j?c%ﬁlm REEEICEEHILEL > <
- P . 9 durante a operacdo de  |4: Alfo| N/A | NAA [MEd | N/A | NJA |Méd| Yes | 3 Possivel | 18 (8)
de rocha explosivos + (M6vel) equipamentos de mina e EMS io o
acessonos pessoas
Carregamento
5 _ Desmonte de furos com Gravitacional Atividade em diferenca de  |Queda de pessoas em s s
explosivos, nivel {bancos de até aprox. |diferen¢a de nivel 47 Alto| N/A | NAA [MEd | NA | NJA |Méd| Yes | 3 Possivel | 18 (8)
de rocha A (Pessoas) ;
temporzacédo e 15 m) (talude. furo) io io
conferéncia
2@ " Poeira = S0 d irad Exposi¢do de pessoas e 2 3: 3. |No (Mot
e ei’""" € |Detonacdo /Particulado detra‘?a‘l ¢ poeira da comunidade poeira NIA | oo | NFA [MEG|NIA | N/A [MeEd | Critical | 4: Provavel | 17 (8)
€ rocha s inalaveis elonacao onunda da detonac&o axo io io | Risk)
2-D " Perda d trole d 5 1: 1: & 20 10| 3
- besmonte Detonacao Explosivos |Detonacdo dos explosivos erda de controle da Maxim [ Minim | Mini © |Baix|Mini|Méd| Yes | 3 Possivel
de rocha detonacao - ? — Alto 2 |2l &=

Figura 4 - Baseline WRAC da drea de desmonte de rocha na Mina de CMD.

A Figura 4 apresenta um exemplo das linhas da Baseline WRAC da area de desmonte de rocha da
Mina, e o preenchimento das colunas foi realizado conforme descri¢fes abaixo:

A. Area de Processo: Representa o subprocesso que esta sendo analisado, e neste caso se trata do “2 —
Desmonte de Rocha”;

B. Etapa da Operacdo: Representa a etapa do processo do Desmonte de Rocha que esta sendo analisado,
no exemplo temos 0 Manuseio e Transporte de explosivos e acessorios, carregamento de furos com
explosivos, temporizacdo e conferéncia e detonagéo;
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Classificacdo Perigo/Risco: Essa coluna foi preenchida com base em uma lista pré-definida das
principais fontes de energia perigosas para determinar quais energias se aplicam ao processo. Nessa
etapa temos como exemplo os perigos Quimicos, Eventos naturais/Climaticos, Gravitacionais, Poeira,
Explosivos, etc).

Descricdo Perigo/Risco: Identifica a condicdo perigosa associada a fonte de perigo selecionada, por
exemplo: Detonacao dos explosivos.

Descrigdo do Evento Indesejado: E o ponto inicial (evento ou condic&o) em que o evento indesejado
""comeca a ocorrer" ou 0 evento em que ocorre a perda inicial de controle do(s) perigo(s) dando origem
potencial a um acidente: exemplo: Perda de controle da detonagéo.

Consequéncias: A consequéncia é uma avaliacdo dos resultados que poderdo ocorrer caso um evento
indesejado se materialize. Para a classificacdo da consequéncia maxima razodvel de um evento
indesejado ha cinco tipos de categorias: S (Seguranga), H (Saude), E (Meio Ambiente), C (Social),
L&R (Legal Regulatério), M (Financeiro) e R (Reputacional), e cada uma delas com cinco niveis de
consequéncia, que vao de “Raro” a “Quase certo”. Essas categorias sdo mostradas na Tabela 1.

Risco Critico: Evento classificado nos niveis 4 e 5 de severidade da matriz 5x5 da Anglo American
(Tabela 1). Para os eventos classificados como 4 ou 5, esses serdo classificados como “Yes (Critical
Risk)” e para aqueles classificados de 1 a 3 “No (Not Critical Risk)”.

Probabilidade: A probabilidade é uma quantificacdo subjetiva da possibilidade do evento indesejado
ocorrer. Para o caso acima, foi selecionado o nivel apropriado de ‘raro’ a ‘quase certo’ para cada
evento indesejado, considerando os controles existentes. Uma descri¢do dos niveis de probabilidade
pode ser vista na Tabela 2.

Classificacdo do Risco: Por fim, a classificacdo dos riscos foi atribuida ao combinar o nivel de
Probabilidade (Coluna H) com o nivel de Consequéncia (F). A matriz fornece uma Classificacdo de
Riscos para o evento indesejado que esta sendo analisado, onde a linha de Probabilidade cruza com a
coluna de Consequéncia selecionada. A classificacdo resultante ajuda a quantificar o nivel de risco
relativo, conforme matriz de riscos 5x5 da Anglo American (Tabela 1).

Tabela 1 - Matriz 5x5 com a probabilidade de ocorréncia da condigdo perigosa

Probabilidade Classificacdo do risco

Tipo de perda 1 (Insignificante) 2 (Menaor) 3 (Moderado) 4 (Maior) 5 (Alto)

5 (Quase Certo) 11 (M) 16 (S) 20(S)

4 (Provavel) 7(M) 12 (M) 17(S) -

3 (Possivel)

2 (Improvavel)

8 (M) 13(S)

18 (S)
9 (M) 14 (S) 19 (8)

1 (Raro)

A probabilidade estd associada as chances de materializacdo do evento ocorrer e a qualidade dos

controles, pela exposicdo a liberacdo de um perigo. A combinacdo desses dois elementos determina a
probabilidade do evento indesejado.
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Tabela 2 - Descrigdo dos niveis de probabilidade da Matriz 5x5

Probabilidade

Considerando a presenca e magnitude do perigo e a exposicéo a esse perigo (nimero de pessoas e frequéncia
de tarefas que expdem essas pessoas), assim como o status dos controles existentes, etc.

5
Quase certa

A ocorréncia do evento indesejado é quase certa no ciclo de vida da mina. No caso de tarefas
repetitivas/frequentes, o evento indesejado ocorreu ou ocorrera com uma frequéncia de uma ou mais vezes por
ano. Em termos de eventos importantes, como € o caso do impacto de longo prazo na satde, ambiental ou
social, pode ocorrer somente uma vez no ciclo de vida da mina.

Ha uma alta probabilidade de que o evento indesejado ocorrera no ciclo de vida da mina. No caso de tarefas

4 repetitivas/frequentes, o evento indesejado ocorreu ou esta propenso a ocorrer em uma frequéncia inferior a

Provavel uma vez por ano. Em termos de eventos importantes, como é o caso dos impactos de longo prazo na sadde,
ambientais, ou sociais, podera ocorrer uma vez no ciclo de vida da mina.

E possivel que o evento indesejado possa ocorrer no ciclo de vida da mina. No caso de tarefas

3 repetitivas/frequentes, o evento indesejado ocorreu ou esta propenso a ocorrer em uma frequéncia de uma vez

Possivel a cada 5-10 anos. Em termos de eventos importantes, como é o caso dos impactos de longo prazo na sadde,

ambientais, ou sociais, pode ocorrer somente uma vez no ciclo de vida da mina.
H& uma baixa probabilidade de que o evento indesejado va ocorrer no ciclo de vida da mina. No caso de tarefas
2 repetitivas/frequentes, o evento indesejado ocorreu alguma vez ou esta propenso a ocorrer menos de uma vez

Improvével a cada 10-20 anos. Em termos de eventos importantes, como é o caso dos impactos de longo prazo na salde,

ambientais ou sociais, hd uma baixa probabilidade de ocorréncia do evento no ciclo de vida da mina.

H& uma probabilidade muito baixa do evento indesejado ocorrer no ciclo de vida da mina. No caso de tarefas
1 repetitivas/frequentes, ndo ha registros de ocorréncia do evento ou é altamente improvavel que ele ocorra nos

Raro préximos 20 anos. Em termos de eventos importantes, como é o caso dos impactos de longo prazo na salde,

ambientais ou sociais, h& uma probabilidade muito baixa de ocorréncia do evento.

A consequéncia do evento indesejado deve ser avaliada considerando todos os tipos de impacto da
Matriz de Riscos. Quando um evento indesejado puder resultar em mais de um ‘Tipo de Impacto’, deve-se
selecionar a consequéncia com a maior classificagéo.

Tabela 3 - Classificagdo e descrigdo dos impactos

Tipo de impacto Efeito/Consequéncia da condigdo perigosa
(‘Tipos de impacto’ (considerar a consequéncia potencial maxima razovel do evento
adicionais podem
existir para um evento;
ider?tifique-ose . 1 2 3 . 4 5.
. Insignificante Baixa Média Alta Maior
classifique-os de
acordo)
. Diversos casos
Invalidez . .
> de invalidez
Danos as pessoas- . Tratamento permanente ou
Primeiros socorros - Afastamento . permanente ou
seguranca médico fatalidade P
tnica mul_tlplas
fatalidades
Exposigéo a
Exposicédo a perigos de
perigos de salide/agentes
salde/agentes | (significativamen
Exposicéo a (significativam te acima do
Exposicédo a perigos de ente acima do limite de
perigo de saude salide/agentes limite de toleréncia)
Exposicdo a perigo de resultando em (acima do limite tolerancia) resultando em
Dano as pessoas - saude resultando em alteragBes/ de tolerancia) resultando em impacto
Salde ocupacional desconforto limitagGes resultando em impacto irreversivel sobre
temporario temporarias impacto irreversivel a saude, com
(sem reversivel sobre sobre a saude, perda de
afastamento) a saude (com com perdade | qualidade de vida
afastamento) qualidade de de um
vida ou grupo/populacéo
fatalidade numerosa ou
GUnica multiplas
fatalidades
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. . Impacto
Efeito dura Efeito dura P .
. - - permanente;
Efeito dura meses; impacto anos; impacto
. . . afeta toda uma
- semanas; area sobre uma area na sub-bacia; . o
Durando dias ou . . bacia ou regido;
L reduzida ampla ambiente .
menos; limitado a uma - . . ambiente
. ) (centenas de (quilémetros); sensivel do
. area pequena (metros); . . . altamente
Impacto ambiental - metros); areacomalguma | ponto de vista .
receptor de baixa . . L. sensivel
. N o espécies/ sensibilidade ecologico/ .
importancia/sensibilid . ~ - (espécies
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Como o objetivo da 12 camada é analisar os riscos envolvidos nos processos e classifica-los para que
0s mesmos sejam trabalhados nas camadas posteriores, para essa andlise quatro eventos indesejados
prioritarios (PUE) foram identificados, isto &, quatro riscos criticos:

Ignicdo de explosivos por descargas atmosféricas;
Perda de controle durante a operacdo de EMS (Equipamentos Moveis de Superficie);
Queda de pessoas em diferenca de nivel (talude, furo);
Perda de controle da detonacéo.

A proxima etapa entdo, seré a analise do risco com foco nos PUE encontrados.

3.2 22 Camada
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Apos a identificacdo na 12 Camada dos eventos indesejados prioritarios (Riscos Criticos) e 0s perigos
associados através da Baseline WRAC, na 22 Camada é realizado o diagrama de Anélise de Bow-tie (BTA)
para cada risco critico identificado, isto é, classificado como consequéncia 4 ou 5. Para este estudo de caso
consideramos a analise de bow-tie para o evento indesejado identificado na Baseline WRAC da Mina de
“Perda de Controle da Detonagéo”, com maior consequéncia para a categoria de seguranca (5: Maximo) e
probabilidade (3: Possivel) resultando na classificacdo do risco alto (22 - Alto).

No software Bowtie, no lado esquerdo em caixas azuis estdo as causas que podem levar a exposicao
ao perigo ou gerar a liberacdo do perigo. Em outras palavras, € 0 mecanismo potencial que pode liberar o
perigo, causando assim o evento indesejado. Para cada causa identificada sdo relacionados controles
preventivos que irdo servir como barreiras para evitar que o evento se materialize. O preenchimento do
lado direito do diagrama envolve a identificacdo de todas as consequéncias (caixas vermelhas) reais ou
potenciais caso o0 evento principal ocorra, ou seja, lista 0s eventos ou cadeia de eventos, que vao resultar
na liberacdo de um perigo. A identificagdo e desenvolvimento dos controles mitigadores no lado direito é
muito similar ao levantamento dos controles preventivos. Os controles mitigadores sdo aqueles que
limitam as consequéncias uma vez que o evento principal tenha ocorrido.

Planc de Atendimento
a Emergéncia (PAE)

Controle Critica

2 Administrativo

furante o
<por e
plosi
Tal inalizaglo vi n: uso do
ax quada do _— vei "
@ e equipament os e
== o [ etonacse
e = mincrstvo | 2 aurisracvs |
2 Administrativo Area de exclusic
o o ritico
o
d
a a
e o

Carregamento de furos

produzam faisca ou
eletricidade estitica

7 Quality 60-50%

Figura 5 - Bowtie de Perda de Controle da Detonag¢do na Mina de CMD

Para o0 Bowtie do evento indesejado de “Perda de controle da detonacdo”, conforme Figura 5, no lado
esquerdo as causas levantadas foram: falha durante o armazenamento de explosivos, falha durante o
transporte interno de explosivos, falha no carregamento de explosivos e detonacao, e descarga atmosférica
no carregamento e pode-se observar que, para cada causa/ameaca identificada, estdo associados diversos
controles preventivos. No lado direito foram identificadas consequéncia de ferimentos graves a pessoas
atingidas pela exploséo/projecéo de rocha no desmonte e seus respectivos controles mitigadores.

Para cada controle identificado, seja ele preventivo ou mitigador, foi feito uma analise da sua eficacia
através da hierarquia de controles (Figura 2), a sua disponibilidade e confiabilidade que caracterizam a
qualidade do controle. Porém a Anglo American ainda definiu mais uma forma de classificagdo como
critico ou ndo critico. Os controles criticos sdo aqueles que alteram a probabilidade e/ou consequéncia de
um evento e, se removidos, influenciam significativamente a classificagdo de risco. Em outras palavras,
um controle que sua integridade é tdo importante que, se ele fosse comprometido, haveria uma grande
possibilidade do evento indesejado acontecer, isto é, o risco critico se materializar.
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O maior foco da Anglo American atualmente na 22 Camada é o monitoramento dos controles criticos
que tem como objetivo identificar se o controle critico esta atingindo o objetivo pretendido. Para isso 0s
responsaveis por cada controle critico realizam atividades de inspecdo, verificagdo e medicdo de
desempenho. Apds a conclusdo do Bowtie, este € inserido no sistema Enablon (plataforma online de
gerenciamento de banco de dados) que realiza 0s monitoramentos atraves de checklists com as perguntas
gue devem ser respondidas ap0s a inspecao e/ou verificacdo dos controles nas areas operacionais.

Para cada controle critico um funcionério da area é responsavel por responder mensalmente no sistema
Enablon o checklist com as op¢fes de Conforme, ou Ndo Conforme, como ilustrado na Figura 6 com o
monitoramento do controle critico de “Carregamento de Furos”, obtido a partir do Bowtie de “Perda de
controle da detonacao”.

Inspection LVCC Detonagdo_C.C1_Carregamento de furos

Entidade CMD - Mina

Pessoa B Martins de Oliveira Davi - 6138623

responsavel

Data inicial 03/10/19

Data final 30/10/19

Checldist LVCC Detonagdo_C.C1_Carregamento de furos 100%

definition

Definicio

8 LVCC Detonacao C.C1 Carregamento de furos
& LVCC Detonacao_C.C1_Carregamento de furos

1.1 O plano de fogo foi elaborado por profissional capacitado?
1.2 A validagéo do Plano de Fogo esta sendo realizada pelo Blaster responsavel pelo carregamento?

1.3 O carregamento dos furos esta sendo realizado de acordo com o plano de fogo (massa de explosivo utilizada; comprimento da carga; comprimento do tampao e
temporizagdo)?

Figura 6 - Monitoramento online via Enablon com os checklists referentes ao controle critico de carregamento de furos

Esses monitoramentos sdo acompanhados pelo time de riscos e reportados mensamente a lideranca
gue avalia o desempenho dos riscos e controles.

3.3 32 Camada

As camadas 1 e 2 sdo focadas em gerenciar 0s riscos com base nos processos, ja a 3* Camada ¢ a
identificacdo dos riscos especificos de uma tarefa e a sua elaboragdo envolve supervisores e operadores.
Essa analise é feita utilizando a ferramenta JRA (Job Risk Analysis). Considerando na mina o processo de
Desmonte de Rocha e o subprocesso de “Carregamento de furos com explosivos, temporizagdo e
conferéncia”, ambos analisados na Baseline WRAC, para a execucédo da atividade € necessario a realizacdo
da analise de riscos especifica da tarefa, para isso foi realizada a JRA, conforme Figura 7 abaixo.

Essa analise foi realizada para a tarefa de “Efetuar carregamento de ANFO aos furos”, ou seja adicionar
6leo combustivel nitrato de amoénio (ANFO) nos furos onde vai ser realizada a detonacdo, assim como
definido acima na Baseline WRAC nesta anélise também temos a descri¢do do perigo (onde é adicionada
também a fonte de energia) e o evento indesejado, porém com maior nivel de detalhes, além da descri¢éo
dos controles que devem ser utilizados pelos executantes da atividade e a especificagdo destes controles
(perguntas chaves que devem ser feitas antes do inicio dos trabalhos). Por exemplo: a aplicacdo do
explosivo ANFO nos furos pode gerar vazamento de material no solo, portanto como medidas de controle
deve-se utilizar trena para fazer medicéao do nivel de explosivos e tampao aplicado ao furo; ter uma equipe
de resposta a combate de emergéncia ambiental; destinar o residuo ambiental conforme orientaces do
técnico/supervisor. Essa andlise de riscos da tarefa é utilizada como base para a elaboracdo dos
procedimentos operacionais das areas.



paper: 01

JRA- Andlise de Ri

Etapa da Tar

Atividade

sco da Tarefa

efa,
/ Descrigao do Perigo

Atividade realizada em drea abert
6.2 Gravitacional (pessoas) - Piso
perfuragdo;

ANFO no fura;

6.4 Quimico - Utilizagdo de
explosivos;

Efetuar 6.5 Outros - Utilizagio de
6 | carregamento de explosivos fora das especificagbes
ANFO aos furos;

do fabricante;

6.1 Eventos Naturais/ Climéticos -

irregular, com presenca de furos de

6.3 Outros - Aplicacgo de explosivo

Evento Indesejado

6.1 Bxposigdo do colaborador a
a;
6.2 Queda de pessoas de mesmo
nivel;

6.3 Preenchimento incorreto de
ANFO para menos, podendo

ou para mais pode acarretar sobre
pressdo e ocorréncia de ultra
langamento (Risco Critico);

6.4 Vazamento de material
explosivo;

durante carregamento;

descarga atmosférica [Risco Critico);

acarretar em detonacio insuficiente,

6.5 Detonagio insuficiente devido a
qualidade da mistura de explosivos

&

C

Controles a serem utilizados

6.1 Receber a orientagdo via meios de comunicagdo (rédiofcelular) sobre a incidéncia de descarga atmosférica (alerta
vermelha);

6.1 Na incidéncia de descargas atmosféricas, deslocar-se de forma ordenada até um abrigo seguro ou o
veiculo/eguipamento;

6.2 Utilizar botina de seguranca com a altura do cabedal (protegdo para o tornozelo) no minino de 15 cm, e com o cadago
armarrado até o (ltimo furo;

6.2 No caso de terrenos com barro ou material enxacharcado utilizar o botina Ecoboots;

6.3 Calibragdo periddica das unidades de carregamento de ANFO;

6.3 Efetuar calibragbes apropriadas dos equipamentos de medigdo a bordo dos caminhes de explosivos, de acordo com
especificagdo do fabricante;

6.3 Utilizar trena para fazer medicdo do nivel de explosives aplicado ao furo;

6.3 Registrar quantidade do explosivo aplicado aa furo, para verificagio de aderéncia ao plano de fogo;

6.3 Atentar-se para o tampdo especificado no plano de fogo de acordo com cada litologia (compacto, semi-compacto e
fridvel);

6.4 Utilizar trena para fazer medicdo do nivel de explosives e tampéo aplicado ao furo;

6.4 Equipe de resposta a combate de emergéncia ambiental;

6.4 Destinar o residuo ambiental conforme orientagdes do técnico/supervisor;

6.4 No caso de transbordamento de anfo no furo, comunicar o técnico/supervisor e seguir as orientacbes deste;

6.5 Efetuar testes de densidade para confirmagdo da mistura de explosivos conforme especificagdo;

6.5 Efetuar testes de VOD {velocidade de detonagio) de explosivos, em frequéncia mensal;
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Especificacdo de
Execugdo de Controle

6.1 0 plano de evacuagdo em
caso de descargas atmosféricas
durante o processo de
carregamento dos furos esta
sendo realizado conforme
planejado?

6.3 A validacio do Plano de
Fogo estd sendo realizada pelo
Blaster responsavel pelo
carregamento?

6.3 0 carregamento dos furos
esté sendo realizado de acordo
com o planc de fogo (massa de
explosivo utilizada;
comprimento da carga;
comprimento do tampéo e
temporizagdo)?

Figura 7 - Modelo de JRA(Andlise de Risco da Tarefa) para a atividade de carregamento de ANFO aos furos na Mina de CMD

3.4 42 Camada

A camada 4 diferente das demais é uma analise individual, isto é

, depende da percepcéo de risco do

colaborador. Para facilitar essa percepcdo € utilizado um formuléario denominado APR-D (Analise
Preliminar de Risco Diéria), esse formulario é preenchido para cada atividade que o colaborador for
realizar e ele tem perguntas chaves sobre suas habilidades, um guia de condicdes perigosas e medidas de
controles, um campo em aberto para citar outros riscos ou medidas de controles (se aplicavel) e por Gltimo

um campo para supervisao/auditoria. As Figuras 8 e 9 abaixo sdo exemplo de uma APR-D preenchida para
execucdo de uma atividade na &rea da mina.

@ AngloAmerican

1.0 que
2. Camo

SE VOCE RESPONDER “NAO™ A PELO MENOS UMA DAS QUATRO PERGUNTAS ABAIXO, NAO COMECE O TRABALHO (DIREITO DE RECUSA)

devo fazer?

devo tazer a tarela?

3, O qua necessito para fazé-lo?

4. Como poderia

APR-D - ANALISE PRELIMINAR DE RISCO - DIARIA
SIGA 05 5 PASS0S DESCRITOS ABAIXO PARA UM EXCELENTE PLANEJAMENTO DE TAREFA

ter um incidente?

Procure seu supervisor € peca apoio para tornar a atividade mais segura

"SHY | NAD | Eu ja roatzel este trabaiho antes?

Nome:

Atmidade:

CARLOS ED
Q}{“WIWV

Fungho:

UVARDQO

Local:

5. O que tarei para evitar o incidante?

NAO | Estou om conformidade com as Regras de Ouro?
M NAO  Eu tenho as hablidades, o conhecimento @ a8 permissdes de trabalho? \SM NAO | Ha uma analingao de riscos ou instruches pora esle vabalho?
m NAO  Todoe o= riscos estio controlados adequadamenta?

AUXILIAR
Dowmee I -

Assinatura
Data:

.%}’OQ/.,GZO.'

.

MARQUE COM “X" 05 PRINCIPAIS RISCOS DE SEGURANCA E SAUDE OCUPACIONAL ENVOLVIDOS NA ATIVIDADE
1 >( Alague do anmaes/Feoios 12 Efuectes Squidkes 3 >( Pieo ireguisr ou excomegado
| 2 L Atingido por 13 Equpamentos deshiogueados R 24 Posimalumes meldicas R
3 DX Al 14 | X Esterga wico 25 Projecio de fragmentos.
4 Atropelamento | 15 | Eapaco conleade (rcpar PT) 26 Queda do obpetos ou carga 5uma
5 | Bater contrn 16 Faita ou eeceaso de cugieio 27 )( Qrwda do pessoas
6 Calce 17 | Ferramentas Nucquadrxr&!mluouﬁ 8. lenu;mm
: 7| i Chaqn;é“o‘nh;cn ou cunto circuto 18 Fudosivapores 29 X Ruido g
| 8 Colslo 19 Inalagholingesido de substncias qulmcnr | 30 Suamh( =+ :q;c-arﬁm = B R
8 X | Condictes ciméscas destavoraveis {20 | | lcindivaspkosso 31| | Tombamanto =
10 Corpos ¢ aguua’muc-umnmo do’ Fquidas |21 S Linirtsmoniofraneporte manuy de cargas ETT Irarabadmr«uvuamunlo
n Desmaronamenta/soleramento | 22 X Movmensolposicio anergondmica | 23 |

Figura 8 - Frente da APR-D preenchida para a atividade de marcagdo de furos na Mina de CMD

| Tubulagholvance pressurizados
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AngloAmerican

_ Avental de PVC

| Avental de raspa
’ | Bota de borracha
| J( | Botina de couro

| Calga de motossermista ;

MAROUE COM UM “X” 0S PRINCIPAIS EQUIPAMENTOS DE PROTECAO INDIVIDUAL NECESSARIOS
{_ Capacete ¢/ jugular
| Cinto de seguranga
K Colete refletivo
| Colete salva-vidas
| Creme protetor

| Luvas de seguranga
Macaciio p/ produtos quimicos
Mascara de solda

Protetor aunicular Outros:
Protetor facial

Respirador p/ produtos quimicos |
Respirador descartavel

Vestimenta antichama |

Oculos de protegio
Perneira de couro

0 QUE DEVO FAZER

MARQUE COM UM “X" AS PRINCIPAIS MEDIDAS DE CONTROLE ADOTADAS

[ Despressurizagdo de linhas/tubulagdes ){ Manter distancia segura dos equipamentos Realizar checklist do equlpamen(oivelcuio

| _ | Escoramento
‘}_( | Ferramentas em boas condigoes
|| Instalar exaustao/ventilagio

| X | Manter a drea limpa e organizada

. Nao tocar nem ficar sob carga suspensa
. Protegio contra projecao de materiais
Proteger materiais inflamaveis
Realizar bloqueio das fontes de energia

Realizar revezamento/descanso
Sinalizar o local
Utilizar os EPIs especificos

OUTROS RISCOS E MEDIDAS DE CONTROLE

iq%zléfw > FALAAD

== SUPERVISAO / AUDITORIA

_Nome matricula _Assinatura

ey Ausuole 1433ES Vo

Data / Hora
03-43

&loal 19

Figura 9 - Verso da APR-D preenchida para a atividade de marcagéo de furos na Mina de CMD

Para que essa metodologia de 4 camadas funcione de forma satisfatoria é essencial que haja um
intercambio entre elas. Como observado na Baseline WRAC dos processos da Mina, alguns riscos foram
classificados como criticos e outros como néo criticos. Para os riscos criticos foi realizado uma analise
mais aprofundada através do diagrama Bowtie onde s&o levantados controles e estes sdo monitorados
periodicamente por um responsavel. Porém é importante garantir que 0s outros riscos ndo caracterizados
como criticos, também estejam controlados e isso deve ser feito através da JRA, ela faz a ligagdo com a
primeira e com a segunda camada, pois quando € identificado que a tarefa tem um risco critico, o Bowtie
deve ser consultado para que os controles aplicaveis sejam citados na JRA. Na quarta camada, o principal
objetivo refere-se a percepgdo de risco dos colaboradores de linha de frente que devem ser capazes de
pensar nos riscos associados a atividade e entender a importancia dessa analise em ultima etapa.

Além disso, apesar de ser uma metodologia robusta é ao mesmo tempo complexa, o que exige da
empresa investimentos significativos em treinamentos para disseminagédo do processo. A Anglo American
atualmente desenvolve trés tipos de treinamentos com o objetivo de capacitar os colaboradores em todas
hierarquias de fungdes. Os treinamentos “As” sdo divididos da seguinte maneira:

e A3: treinamento a nivel gerencial com foco na primeira e segunda camada
e A2:treinamento a supervisores e engenheiros com foco na terceira camada
e Al: treinamento a todos os funcionérios proprios e contratados com foco na quarta camada

Outro ponto importante do ORM é a abrangéncia da categorizacdo das consequéncias em diversas
disciplinas trazendo grande robustez durante as avaliacdes pois é possivel identificar quais os impactos
dos riscos mapeados para 0 negocio como um todo, deste a seguranca e salde do trabalhador,
socioambientais, legais, reputacionais e os danos financeiros a producdo. Porém esse ainda é um grande
desafio para a empresa, pois para abordar todas essas disciplinas é necessario que durante as reunides
ocorra o envolvimento de uma equipe multidisciplinar e, por se tratarem muitas vezes de disciplinas tdo
distintas essa integracdo ainda é um desafio. Para as reunifes de 12 e 22 camada dos processos da Mina
houve participagdo de representantes da area de seguranca do trabalho, saide, meio ambiente e social, as
demais areas foram analisadas com base na percep¢do dos participantes e consultas posteriores as outras
areas em caso de duvida.

4. CONCLUSAO
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O gerenciamento de riscos como metodologia visa aumentar a confianca nas operagdes de uma
organizagdo prevendo, priorizando e identificando eventos aleatdrios que possam comprometer 0s recursos
humanos, materiais e financeiros da empresa. Assim desenvolver técnicas de eliminacdo, reducdo e
controle dos riscos, sao de extrema importancia para o desenvolvimento sustentavel de uma empresa.

Pode-se concluir que a aplicacdo dessas quatro camadas forneceu para a Anglo American um
gerenciamento completo e sofisticado dos riscos do negdcio, porém a de se destacar que existem diversas
metodologias para realizar a gestdo dos riscos e cada uma possui suas vantagens e desvantagens, devendo
cada empresa ponderar sobre 0 método que mais se adequa ao negécio.
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