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RESUMO

Motivado pelas recentes rupturas de barragens de
rejeitos no Brasil, o presente estudo analisa a luz da
legislagdo brasileira atual a maturidade da gestdo de
riscos destas estruturas. O estudo utiliza de referéncias e
metodologias ja existentes de gestdo de riscos em outros
setores da economia, tanto da esfera publica quanto
privada. O objetivo é propor um novo método para
avaliacdo objetiva da maturidade do processo de gestdo
de riscos de qualquer empresa que possua entre seus

ativos, barragens de rejeitos de mineragdo. Formada por
blocos de perguntas, o método reflete os principios da
ISO 31000, estabelecendo métricas para todas as etapas
do processo de gestdo de riscos, desde a identificagdo de
riscos, mensuragao, tratamento e comunicagdo. Em um
segundo momento, um estudo de caso compara a
maturidade da gestdo de riscos entre trés mineradoras
distintas, servindo como um exemplo concreto de
aplicagdo da metodologia proposta.

PALAVRAS-CHAVE: gestao de riscos, barragens de rejeito, ISO 31000, modelos de maturidade.

MATURITY ASSESSMENT IN THE SAFETY MANAGEMENT OF TAILINGS DAMS

ABSTRACT

Motivated by the recent ruptures of Brazilian tailings
dams, the present study analyzes, in the light of current
Brazilian legislation, the maturity of the risk management
of these structures. The study uses existing risk
management references and methodologies from other
sectors of the economy, both in the public and private
spheres. The objective is to propose a new method for
the objective assessment of the risk management of any
company that has mining tailings dams among its assets.

Formed by blocks of questions, the method reflects the
principles of ISO 31000, establishing metrics for all stages
of the risk management process, from risk identification,
measurement, treatment, and communication. In a
second step, a case study compares the maturity of risk
management between three different mining companies,
working as a concrete example of application of the
proposed methodology.

KEYWORDS: risk management, tailings dams, ISO 31000, maturity models.
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1 INTRODUCAO

A seguranga de barragens no Brasil atualmente tem seus requisitos minimos instituidos
pela Lei n. 12.334/2010 (2010, que estabelece a Politica Nacional de Seguranga de Barragens —
PNSB. A citada lei, no inciso lll, artigo 4°, determina que a responsabilidade da seguranca das
barragens é do empreendedor, assim como delega quais sdo os érgaos publicos responsdveis pela
fiscalizagcdo do cumprimento da lei. A fiscalizagdo das barragens de mineradoras é de competéncia
da ANM — Agéncia Nacional de Mineradora e tem como regulamentagdo especifica sobre a
seguranca de barragens de rejeito a Portaria n. 70.389/2017 e a Resolugdo n. 13/2019.

Sendo assim, todas as mineradoras que possuem barragens de rejeito tém a
obrigatoriedade de cumprir os diplomas legais citados. O processo de gestdo de risco da seguranca
de barragens fica a critério de cada mineradora. Segundo Klimkievicz!?! (2016 apud Almeida, 2001),
na gestdo de riscos, ha identificacdo, andlise e manutencao dos riscos em niveis aceitaveis durante
as fases de projeto, construgdo e operacgdo. A Lei n. 12.334/2010 define a gestdo de risco como
acOes de cardter normativo, bem como a aplicacdo de medidas para prevengdo, controle e
mitigacao de riscos.

Segundo Silval¥l (2012), a gest3o de riscos deve englobar a andlise de risco, a avaliacdo e o
controle de risco, a aceitacdo e os planos mitigadores de risco, devendo estar presente em todas
as etapas do ciclo de vida da estrutura. Silva (2012) também cita Ladeira ! (2007) para a
necessidade de a gestdo de risco ser tratada como uma ferramenta fundamental nas acdes de
prevencao, devendo ser rapida na predi¢do e sempre atualizada.

A boa pratica em seguranca de barragens de rejeito exige que todas as mineradoras
gerenciem os riscos associados as barragens de rejeitos em algum grau para poderem atender as
normas vigentes. Atualmente, o modelo aplicado na maioria das mineradoras para gestao de risco
em suas barragens de rejeito consiste no desenvolvimento integrado das atividades de analise de
risco, apreciacdo de riscos e de controle de risco (Cruz; Rodovalho, 2019[°]). Entretanto, esse
modelo ndo garante que os processos de gestdo de risco realizada pelas empresas detentoras de
barragens de rejeitos estejam maduros, fato motivador deste trabalho.

O presente trabalho adaptou as metodologias desenvolvidas por Gaffo e Barros (2012)1],
Metodologia para Avaliar Grau de Maturidade da Geréncia de Riscos, assim como o Manual do
TCU)*2, — Tribunal de Contas da Unido, Gestdo de Riscos e Avaliagdio de Maturidade. As
metodologias citadas, que nos serviram de base, estdo embasadas na I1SO 31000.

A ISO 31000 fornece principios e diretrizes para gerenciar qualquer tipo de risco em toda
ou em parte de qualquer organizacdo. Trata-se de uma norma geral, independentemente de
industria, setor ou area, e ndo concorre com outras normas sobre gestdo de riscos em areas
especificas (ABNT, 2009)l,

Seus objetivos sdo servir como guia em matéria de gestdo de riscos e harmonizar os
processos de gestao de riscos, fornecendo uma abordagem comum, que pode ser aplicada a uma
gama de atividades, incluindo estratégias, decisdes, operacbes, processos, funcdes, projetos,
produtos, servicos e ativos (ABNT, 2009)8l. Assim, sua légica é bastante simples e estrutura-se em
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trés partes fundamentais inter-relacionadas: os principios, a estrutura e o processo de gestdo de
riscos.

Considerando que toda barragem de rejeito tem riscos associados, estes devem ser
gerenciados para que se obtenha uma seguranga satisfatéria. Mesmo que todos os riscos
identificados pelo proprietdrio da barragem estejam sob controle, manter o monitoramento dos
riscos é necessario, pois ainda existem os riscos residuais, que sdao aqueles remanescentes apds a
acdo dos controles.

Portanto, independentemente de o objetivo ser mitigar os riscos residuais ou inerentes, as
estruturas necessitam de uma gestdo de riscos continua, ou seja, um procedimento coordenado,
estruturado e sistematico para que os riscos sejam tratados adequadamente, monitorados e
controlados. Pois, caso contrdrio, os riscos poderdao se materializar, causando um sinistro com
consequéncias graves. E justamente nesse contexto, de verificagdo de como estd sendo executada
a gestdo dos riscos associados a barragem, que a metodologia sugerida pode ser aplicada.

Sendo assim, a obtencdo de um panorama de quanto as mineragdes identificam, avaliam,
manejam e monitoram os riscos fornecerd uma indicacdo de como esta sendo conduzida a gestao
de risco referente ao tema pela alta administracdo da mineradora e dos responsdveis diretos pela
sua seguranca. O objetivo principal deste trabalho é analisar criticamente o nivel de maturidade
de riscos.

Vale ressaltar que maturidade de riscos é o grau de adogdo e aplicagdo, por parte da
mineradora, de uma abordagem de gestdo de riscos, conforme planejada, em toda a organizacao, a
fim de identificar, avaliar e decidir sobre respostas e relatar oportunidade e ameacas que afetam a
consecucdo dos objetivos da organizacdo (Novaes, 2016)P), ou seja, como a mineradora est3
executando a gestdo de riscos relacionadas a seguranca de barragem. Por fim, serd determinada a
maturidade da empresa em relacdo a gestao dos riscos associados a barragem, que é classificada em
cinco graus: Inicial, Basico, Intermediario, Aprimorado e Avancado.

2 MODELOS DE MATURIDADE EM UMA ORGANIZAGCAO

Novaes (2016) define o conceito de maturidade de uma organizagao como uma medida
para avaliar a capacidade da organizacao em relacdo a certa disciplina. Ainda segundo Novaes
(2016), a maturidade estd relacionada ao processo, de forma genérica, e os Modelos de
Maturidade sao ferramentas muito Uteis para avaliagdao desses processos. O uso de um modelo de
maturidade permite que uma organizacdao tenha seus métodos e processos avaliados de acordo
com as boas praticas de mercado e com um conjunto de parametros estabelecidos (Novaes, 2016).
A avaliacdo da organizacao geralmente ocorre pela aplicacdo de um questionario no qual um grupo
de pessoas, previamente selecionadas, respondem as questdes estabelecidas pelo modelo. Um
calculo definird o nivel de maturidade em que o empreendimento se encontra para um
determinado processo (Novaes, 2016).

3

Nesse contexto, o modelo apresentado pelo GAIA Riscos, em Gaffo e Barros (2012)1, é
baseado em um questionario de avaliacdo diagndstica cuja funcdo é identificar, por meio das
repostas fornecidas pelos usuarios, o grau de maturidade com que o Desenvolvimento de Software
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de uma organizacdo atende ao framework. Dessa forma, o questionario proposto pelo GAIA Riscos
organiza-se em sete grupos, que compreendem questdes objetivas sobre cada um dos servicos do
processo de Gestao de Riscos da ISO 31000. Os grupos sao divididos da seguinte forma: estabelecer
contexto, identificar riscos, analisar riscos, avaliar riscos, tratar riscos, monitoramento e controle
e comunicagdo e consulta. As perguntas elaboradas pelo método GAIA tem os devidos pesos e
pontuagdes considerados utilizados para determinar a pontuagdo de cada item e, assim, se chegar
ao nivel de maturidade. Os niveis de maturidade estabelecidos pelo método GAIA estao expressos
na Figura a seguir.

1 ] MATURIDADE
: IMATURIDADE
I .
i y i Nivel 5
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
Gerenciamento| Identificar Riscos Estabelecero Estabelecero Estabelecer o
de riscos ndo Contexto da GR Contexto da GR Contexte da GR

implementado

Identificar Riscas
Analisar Riscos

Awaliar Riscos
Tratar Riscos

Identificar Riscos
Analisar Riscos
Avaliar Riscos
Tratar Riscos
Monitoramento

Identificar Riscos
Analisar Riscos
Avaliar Riscos
Tratar Riscos
Monitoramento

e Controle e Controle

Comunicacdo e
Consulta

Figura 1: Framework GAIA Riscos.

Outro método observado foi o construido pelo TCU — Tribunal de Contas da Unido, Modelo
de Avaliagdao da Maturidade Organizacional em Gestao de Riscos, modelo esse que, segundo o TCU,
foi baseado nos modelos de gerenciamento de riscos COSO GRC (COSO, 200411°, 2011411), ABNT
NBR ISO 31000 Gest3o de Riscos — Principios e Diretrizes (ABNT, 20098!) e Orange Book (UK, 2004,
2009), bem como da IN-MP/CGU n. 1/2016. O modelo proposto pelo TCU é composto das quatro
dimensdes ilustradas na Figura 2 a seguir e sua aplicacdo apoia-se nos critérios para avaliacdo da
maturidade em gestdo de riscos desenvolvida por esse drgao.

T D f N
PROCESS0S
Identificacdo e Analise de riscos
Avaliago e Resposta a riscos
Monitoramento e Comunicacao
AMBIENTE RESULTADOS
Lideranga Eficacia da gestdo de riscos
Politicas e Estratégias Resultados organizacionais
Pessoas
PARCERIAS
A / - J

Figura 2: Modelo de avaliagdo da maturidade em gestdo de riscos elaborado pelo TCU (2018).[*%!

O trabalho desenvolvido pelo TCU considera para a determinac¢do do nivel de maturidade
as capacidades existentes na organizacdo em termos de lideranca, politicas e estratégias. Para isso,
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€ necessario avaliar se os principios, a estrutura (ou os componentes) e os processos colocados em
pratica para o gerenciamento de riscos por toda a organizacdo estdo presentes e funcionando
integrados aos processos de gestdo, desde o planejamento estratégico até os projetos e processos
de todas as areas, fungbes e atividades relevantes para o alcance dos objetivos-chave da
organizagao.

Podemos observar que os modelos descritos nao pertencem ao contexto da mineradora ou
de seguranca de barragens, entretanto, esses modelos estao apoiados na ISO 31000, que fornece
principios e diretrizes para gerenciar qualquer tipo de risco em toda ou em parte de qualquer
organizacdo. Trata-se de uma norma geral, independentemente de industria, setor ou drea, e ndo
concorre com outras normas sobre gest3o de riscos em &reas especificas (ABNT, 2009)!,

Portanto, os objetivos da norma ISO 3100 sdo servir como guia em matéria de gestao de
riscos e harmonizar os processos, fornecendo uma abordagem comum, que pode ser aplicada a
uma gama de atividades, incluindo estratégias, decisGes, operagbes, processos, fungdes, projetos,
produtos, servicos e ativos (ABNT, 2009)!8!, Assim, sua légica é bastante simples e estrutura-se em
trés partes fundamentais inter-relacionadas: os principios, a estrutura e o processo de gestdo de
risco.

Sendo assim, este trabalho adaptou os modelos de maturidade descritos dentro do
contexto de gestdo de riscos no gerenciamento da seguranga de barragens de rejeito, uma vez que
a norma ISO 31000 pode ser utilizada para qualquer atividade. Nesse contexto, o Instituto de
Auditores Internos do Brasil, no seu guia pratico “Avaliando a Adequac¢do do Gerenciamento de
Risco Usando a ISO 31000”111, vem afirmar que modelo de maturidade tem como base a afirmagdo
de que a qualidade do processo de gerenciamento de riscos de uma organizacdo deve melhorar
com o tempo. Sistemas imaturos de gerenciamento de riscos trazem muito pouco retorno para o
investimento que foi feito e, muitas vezes, operam como uma despesa geral de conformidade ou
como uma imposi¢ao, mais preocupados com o reporte dos riscos do que com seu tratamento
eficaz. Também afirma que ISO 31000 contém uma lista de praticas e “principios” importantes que
devem ser o ponto de partida para qualquer avaliacdo de maturidade. Esses principios nao
resolvem apenas se “o elemento do processo ou sistema existe”, mas também se “é eficaz e
relevante para sua organizacao” e “agrega valor”.

3 METODOLOGIA PARA AVALIACAO DA MATURIDADE NA GESTAO DE
SEGURANCA DE BARRAGENS DE REJEITO

A metodologia proposta inicia-se com a aplicacdao de um questionario aos responsaveis pela
gestdo de seguranca da barragem de rejeito da organizacdo em andlise. Esse questionario possui
sete itens, sendo que cada item possui um numero variado de perguntas. Eles representam cada
etapa do processo de gestdo de riscos da ISO 31000. O referido questionario foi baseado na
metodologia GAIA Riscos, Gaffo e Barros (2012)!”], sendo adaptado para a gest3o de seguranca de
barragens.

O processo de gestao de riscos da ISO 31000 que norteia o questionario é composto pelas
seguintes etapas:
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1. Comunicacdo e consulta: Durante todas as etapas ou atividades do processo de gestao
de riscos, deve haver uma efetiva comunicacdo informativa e consultiva entre a
organizacao e as partes interessadas, internas e externas, com o objetivo de estabelecer o
contexto apropriadamente e assegurar que as visOes e as percepcdes das partes

interessadas, incluindo necessidades, suposi¢cdes, conceitos e preocupagdes, sejam
identificadas, registradas e levadas em consideragao, como também assegurar que os riscos
sejam identificados e analisados adequadamente, reunindo dreas diferentes de
especializagao.

2. Estabelecimento do contexto: Contexto é o ambiente no qual uma organizacdo busca
atingir seus objetivos e estes sdo uma parte importante da definicdo daquele, pois a gestao
de riscos ocorre no contexto dos objetivos da organizagao. Assim, os objetivos do processo,

do projeto ou da atividade que estd sendo objeto do processo de gestao de riscos devem
ser considerados no contexto dos objetivos da organizagdo como um todo, de modo a
assegurar a identificacdo dos riscos do objeto que sejam significativos para os objetivos da
organizacgao.

3. Identificacdo de riscos: ldentificacdo de riscos é o processo de busca, reconhecimento e
descricao de riscos, tendo como base o contexto estabelecido e apoiado na comunicacao e
na consulta com as partes interessadas, internas e externas (ABNT, 2009)8l. O objetivo é

produzir uma lista abrangente de riscos, incluindo causas, fontes e eventos, que possam ter
um impacto na consecugdo dos objetivos identificados na etapa de estabelecimento do
contexto.

4. Analise de riscos: A anadlise de riscos é o processo de compreender a natureza do risco e
determinar seu nivel, fornecendo a base para a avaliacdo e para as decisGes sobre o
tratamento de riscos (ABNT, 2009)#!,

5. Avaliacdo de riscos: A finalidade da avaliacdo de riscos é auxiliar na tomada de decisdes

com base nos resultados da analise de riscos, sobre quais riscos necessitam de tratamento
e a prioridade para a implementacao do tratamento. Envolve comparar o nivel de risco com
os critérios de risco estabelecidos quando o contexto foi considerado, para determinar se
o risco e/ou sua magnitude s3o aceitaveis ou tolerdveis ou se algum tratamento é exigido
(ABNT, 2009)!,

6. Tratamento de riscos: O tratamento de riscos envolve a selecdo de uma ou mais opc¢des

para modificar o nivel do risco (a probabilidade ou o impacto) e a elaboracdo de planos de
tratamento que, uma vez implementados, implicardo a introdugdo de novos controles ou a
modificacdo dos existentes. Um dos beneficios da gestdao de riscos é exatamente o rigor
gue este proporciona ao processo de identificacdo e sele¢do de alternativas de respostas
aos riscos (ABNT, 20098!: COSO, 201411]),

7. Monitoramento e controle: O monitoramento e controle sdo partes integrantes e

essenciais da gestdo de riscos e uma das etapas mais importantes do processo de gestao
de riscos, cuja finalidade é detectar mudancas no contexto externo e interno, incluindo
alteragdes nos critérios de risco e no proprio risco, que podem requerer revisdao dos
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tratamentos atualmente adotados e suas prioridades, e levar a identificacdo de riscos
emergentes.

Definidos os itens que servirdo de base para o questiondrio, foram confeccionadas as
perguntas para cada item com base no GAIA Riscos, Gaffo e Barros (2012)U], sendo que as
perguntas foram adaptas para o caso em estudo. A seguir, temos as perguntas referentes a cada
item, sendo que cada item possui determinado peso. Vale salientar que o questiondrio devera ser
respondido no minimo pelo gerente de gestdo de seguranca de barragens da mineradora em
analise. Os pesos atribuidos a cada item serdo utilizados para calcular a média ponderada do indice
global de maturidade do empreendimento em andlise, utilizando para o calculo o indice de
maturidade de cada item, como explicado logo a seguir.

3.1 Estabelecer contexto (peso 0,4)

O questionario relativo a esse item tem o objetivo de medir o grau com que as atividades
do processo de estabelecimento do contexto estdo presentes na gestao de riscos da segurancga da
barragem de rejeito. O contexto inclui elementos como politicas de gestdo de riscos, critérios,
métodos, premissas e restricdes do GR. Para avaliar o grau com que a gestdo de seguranca da
barragem atende as finalidades dessa atividade, as seguintes questdes sdo propostas:

1: A mineradora possui critérios e parametros bem-definidos para identificar os riscos
presentes na barragem de rejeito?

2: A mineradora define claramente os objetivos do Gerenciamento de Risco (GR) da
seguranca da barragem?

3: A mineradora define claramente o escopo do Gerenciamento de Risco da seguranca da
barragem?

4: A mineradora define claramente as responsabilidades do Gerenciamento de Risco da
seguranca da barragem?

5: A mineradora define claramente politicas, normas, regulamentagdes e guias para o
Gerenciamento de risco da seguranc¢a da barragem?

6: A mineradora define claramente metodologias para avaliar os riscos associados a
seguranca da barragem?

7 A mineradora define claramente niveis de aceitacdo ou tolerdncia para os riscos
associados a seguranca da barragem?

8: A mineradora define claramente a metodologia para determinar probabilidade de
ocorréncia de um risco associado a seguranca da barragem?

9: A mineradora define claramente as decisdes necessarias no caso de um risco se
concretizar?

10: A mineradora define as premissas e as restricdes do processo de Gerenciamento de
Risco da seguranca da barragem?
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3.2 Identificar riscos (peso 0,3)

O questionario relativo a esse item tem o objetivo de medir o grau em que se encontra o
processo de identificacdo dos riscos associados a seguranca da barragem. Esse processo inclui
atividades para identificar as fontes de riscos, suas causas, probabilidade de ocorréncia e areas de
impacto para gerar uma lista de riscos. Para avaliar o grau com que a seguranga de barragem
atende as finalidades dessa atividade, as seguintes questdes sao propostas:

1: A mineradora busca identificar as fontes causadoras de riscos relacionadas a seguranga
da barragem?

2: A mineradora documenta de maneira clara e completa uma lista com os riscos
identificados e suas descricdes?

3: Tais riscos sao identificados em sessGes de avaliagdo multidisciplinares, com publico
diversos e contemplando todos os pontos de vista necessdrios?

4: Se necessdrio, a mineradora busca auxilio em outras pessoas com conhecimentos
apropriados sobre seguranca de barragens? Tais pessoas s3ao reconhecidamente
competentes no tema?

5: A mineradora documenta de maneira clara outras ameacas atreladas a um determinado
risco?
6: As informagdes utilizadas para identificar os riscos sempre estdo atualizadas? As

estruturas possuem documentagdo construtiva atualizada (exemplo: As-Builts ou As-Is)

7: Se necessario, a mineradora utiliza ferramentas e técnicas especificas para identificar os
riscos associados a barragem de rejeito?

8: Quando um risco é documentado, as dreas de impacto, suas causas e as consequéncias
possiveis complementam a identificacdo dos riscos? Baseado na legislacdo atual, hd uma
mapa de inundacdo a jusante da estrutura?

3.3 Analisar riscos (peso 0,1)

O questionario relativo a esse item tem o objetivo de medir o grau em que a atividade do
processo de analise dos riscos esta na gestao de seguranga da barragem de rejeito. Esse processo
inclui atividades para filtrar os riscos identificados, mantendo apenas os mais relevantes com os
critérios e parametros. Para avaliar o grau em que a seguranca de barragem atende as finalidades
dessa atividade, sdo propostas as seguintes questdes:

1: A mineradora busca compreender o risco apds sua identificacdo?

2: Quando um risco é compreendido, causas, impactos, consequéncias e probabilidade de
ocorréncia sao levados em consideragdo?

3: Riscos com maior probabilidade de ocorrer ou com maiores impactos a seguranca da
barragem sao analisados de maneira especial?

4: A mineradora documenta de maneira clara e completa a lista dos riscos analisados?
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5: Se novos riscos surgirem durante a analise de uma ameaca, eles sdo inclusos na lista de
riscos identificados?

6: A mineradora realiza andlises quantitativas, qualitativas ou uma combinacdo das duas
para determinar o impacto de uma ameaga?

7: A andlise dos riscos leva em considerag¢dao a documentagdo da barragem?

8: As decisdes que impactam as barragens levam em conta as analises de riscos realizadas
para aquela estrutura? H4 evidéncias que as decisGes tomadas no passada estavam
suportadas por avaliacdes de risco robustas?

3.4 Avaliar riscos (peso 0,2)

O questionario relativo a esse item tem o objetivo medir o grau em que as atividades do
processo de avaliagdo dos riscos estdao presentes na gestdo de segurancga da barragem. Esse
processo inclui atividades para quantificar os riscos e para classifica-los de acordo com sua
probabilidade de ocorréncia e criticidade. Para avaliar o grau em que a gestdo de seguranca da
barragem atende as finalidades dessa atividade, as seguintes questdes sao propostas:

1: A mineradora possui um apetite de risco definido e claro para suas estruturas? Apetite
esse que pode ser definido em termos de nivel de risco (probabilidade x severidade)? Este
apetite de risco é menor do que os requisitos minimos da lei brasileira?

2: A mineradora utiliza os dados da analise de riscos para determinar se um risco serd aceito
ou nao?

3: A mineradora utiliza os dados da analise de riscos para estabelecer os riscos com maior
prioridade?

4: A mineradora compara os dados obtidos durante a andlise de riscos com os parametros

e critérios estabelecidos?

5: A avaliacdo de severidade contempla potenciais impactos, como fatalidades, impactos
ambientais, econdmicos, sociais e legais?

3.5 Tratar riscos (peso 0,1)

O questionario relativo a esse item tem o objetivo de medir o grau em que as atividades do
processo de tratamento dos riscos estdo presentes na gestdao de seguranca da barragem. Esse
processo inclui atividades para implementar e elaborar os planos de tratamento e determinar a
aceitacdo dos riscos residuais. Para avaliar o grau em que a gestdo de seguranca da barragem
atende as finalidades dessa atividade, as seguintes questdes sdo propostas:

1: A mineradora possui algum processo para avaliar as op¢bes de tratamento de um
determinado risco?

2: A mineradora avalia os riscos residuais para determinar se eles sao toleraveis ou ndo?

3: Caso um risco residual ndo seja tolerdvel, a mineradora possui um processo de
tratamento dessa ameaca?
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4: A mineradora avalia a efetividade do tratamento realizado?

5: Se houver dados decorrentes da avaliacdo de efetividade do tratamento, estes sdo
armazenados em um banco de dados histérico?

6: A mineradora define um cronograma para tratamento dos riscos?

7: A mineradora elabora planos de contingéncia para ser executado caso um risco se
concretize?

3.6 Monitoramento e controle (peso 0,2)

O questionadrio relativo a esse item tem o objetivo de medir o grau em que as atividades do processo
de monitoramento e controle estdo presentes na gestdo de seguranca da barragem. Esse processo inclui
atividades para garantir que a gestao de seguranca da barragem esta relevante e efetiva frente aos planos.
Para avaliar o grau em que a gestdo de seguranca da barragem atende as finalidades dessa atividade, as
seguintes questdes sao propostas:

1: A mineradora possui controle bem mapeados e definidos para mitigacdo dos riscos
identificados?

2: Estes controles sdo regularmente avaliados quanto a sua efetividade e possiveis
problemas sdo prontamente enderecados?

3: Caso detectada ineficiéncia de controles, a avaliacdo do risco residual é revisada para
checar se ainda se encontra no nivel toleravel?

4: A mineradora utiliza os dados do tratamento para avaliar a eficacia e a eficiéncia do GR?
5: A mineradora se preocupa com mudangas no contexto interno e externo da barragem?

6: A mineradora realiza reavaliagdes constantes em seus planos do projeto para identificar
Nnovos riscos?

7: A mineradora possui métodos para armazenar e recuperar as informacoes do GR?

8: A mineradora armazena informacgdes sobre custos e esforcos necessarios para manter o
GR?

9: Existem politicas que determinam por quanto tempo a informacao deve ser mantida no
banco de dados histérico do GR?

10: A mineradora utiliza os dados armazenados para incentivar os stakeholders para
melhorar continuamente o GR?

11: Os dados de monitoramento sdo auditados de forma sistematica (interna ou
externamente) por equipes técnicas e independentes?

12: Os dados de monitoramento sdo compartilhados com outros stakeholders (fiscalizacao,
comunidades) de forma a dar maior transparéncia a gestao da estrutura?
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3.7 Comunicacao e Consulta (peso 0,1)

O questionario relativo a esse item tem o objetivo de medir o grau em que as atividades do
processo de comunicacdo e consulta estdo presentes na gestao de seguranca da barragem. Esse
processo inclui atividades para garantir que os interesses e conhecimentos de todos os
stakeholders sejam entendidos e considerados. Para avaliar o grau em que a gestdao de seguranga
da barragem atende as finalidades dessa atividade, as seguintes questdes sao propostas:

1: A mineradora comunica e consulta as partes interessadas para estabelecer o contexto
do GR?

2: A mineradora considera e entende os interesses dos stakeholders?

3: A mineradora agrega o conhecimento de diferentes areas para auxiliar no processo de
anadlise dos riscos? Estdo presentes profissionais das dreas sociais, relacionamento, meio
ambiente, seguranca, salde com conhecimento de contexto das populagdes a jusante das
estruturas?

4: A mineradora elabora um plano que rege a comunicag¢ao entre as partes interessadas?

5: A mineradora considera o conhecimento de diferentes dreas para auxiliar na tomada de
decisdo?

6: A mineradora fornece meios para comunicar os assuntos referentes aos riscos?

7: A mineradora distribui as informac¢des relevantes a todos os membros da equipe,
respeitando os dados confidenciais e a integridade do conteludo?

8: As comunidades a jusante da estrutura: Elas conhecem a empresa? Elas sabem da
existéncia das estruturas? Ha um plano de visitas guiadas e engajamento destes publicos?
Ha planos de evacuacdo e simulados conforme a lei?

Cada pergunta tera cinco alternativas, sendo que cada alternativa tera uma pontuacdo de
no maximo 3 e no minimo -3, conforme quadro a seguir.

3.8 Fator multiplicador das perguntas

A Sim, bem-definido e é de conhecimentos de todos 3
B Sim, bem-definido, mas ndo sdo divulgados 2
C Desconhece esta informacgao 0
D Faz parcialmente, mas ndo sdao conhecidos -2
E Nao -3

Quadro 1: Alternativas de respostas das perguntas.

O indice de maturidade de cada item do processo de gestdo de riscos é apurado tomando-
se o somatorio de pontos do conjunto de questdes que a compde e calculando-se a razdo entre a
pontuacdo alcancada e a pontuacdao maxima possivel, expressando esse quociente com um
numero entre 0% e 100%. O indice de maturidade global da gestao de riscos é obtido pela média
ponderada dos indices de maturidade dos servicos pelos pesos correspondentes de cada um.
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Os indices de maturidade de cada item serdo apresentados em graficos radar (Figura 3 e
Figura 4), pois, assim, é possivel ter uma visdo clara de onde esta satisfatério e onde devem ser
concentrados os esforcos para melhorias imediatas.

. Identificar Riscos

/ 7 |

Monitoramento e Controle, /) Estabelecer Contexto

4
4
A
—

Avaliar Riscos Tratar Riscos

Figura 3: Exemplo de apresentacao dos resultados.

Identificar Riscos
o

80%

Comunicagdo € Consulta Analisar Riscos

60%

Monitoramento e Controle Estabelecer Contexto

Avaliar Riscos Tratar Riscos

Figura 4: Exemplo de apresentagao dos resultados.

Realizados os calculos de maturidade da gestdo de seguranca da barragem através da
metodologia descrita, sera classificado o nivel de maturidade da gestdao de risco referente as
barragens de rejeito por meio da Figura 5:

INDICE DE MATURIDADE APURADO NIVEL DE MATURIDADE

De 0% a 20% Inicial
De 20,1% a 40% Basico
De 40,1% a 60% Intermedidrio
De 60,1% a 80% Aprimorado
De 80,1% a 100% Avancado

Figura 5: indice de maturidade de gestio de risco, adaptado do TCU.
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4 VALIDAGAO DA METODOLOGIA

Para validacdo da metodologia proposta, foi aplicado em trés mineradoras distintas o
guestiondrio proposto neste trabalho. Vale ressaltar que todas as mineradoras que participaram desta
pesquisa possuem barragens de rejeito incluidas na Politica Nacional de Seguranca de Barragens.

As mineradoras ndo serdo identificadas por motivo de privacidade. No caso das trés
mineradoras, quem se prop6s a responder ao questionario foram os respectivos responsaveis
pelas estruturas. Para apresentarmos os resultados obtidos, as mineradoras serdao denominadas
como Mineradora A, Mineradora B e Mineradora C.

4.1 Apresentacado dos resultados

Tabela 1: indice de maturidade da Mineradora A.

Estabelecer contexto 30 3 10,00%
Identificar riscos 21 16 76,19%
Analisar riscos 21 18 85,71%
Avaliar riscos 9 -6 -66,67%
Tratar riscos 21 -9 -42,86%
Monitoramento e controle 21 -4 -19,05%
Comunicagdo e consulta 21 -9 -42,86%

O indice global alcancado pela Mineradora A foi de 6,94%.

Indice de maturidade da Mineradora A

Estabelecer contexto
100,00%

Comunicagdo e 50,00%

Identificar riscos
consulta

0,00%

-50,00%

-100,0
Monitoramento e

Analisar riscos
controle

Tratar riscos Avaliar riscos

Grafico 1: indice de maturidade da Mineradora A.

Tabela 2: indice de maturidade da Mineradora B.

Estabelecer contexto 30 15 50,00%
Identificar riscos 21 16 76,19%
Analisar riscos 21 21 100,00%
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Avaliar riscos 9 8 88,89%
Tratar riscos 21 21 100,00%
Monitoramento e controle 21 21 100,00%
Comunicagao e consulta 21 21 100,00%

O indice global alcangado pela Mineradora B foi de 79,02%.

Indice de maturidade da Mineradora B

Estabelecer contexto
100,00%

80,00%

Comunicagado e
consulta

Identificar riscos

Monitoramento e
controle

Analisar riscos

Tratar riscos Avaliar riscos

Grafico 2: indice de Maturidade da Mineradora B.

Tabela 3: indice de maturidade da Mineradora C.

Estabelecer contexto 30 30 100,00%
Identificar riscos 21 21 100,00%
Analisar riscos 21 21 100,00%
Avaliar riscos 9 9 100,00%
Tratar riscos 21 12 57,14%
Monitoramento e controle 21 15 71,43%
Comunicagdo e consulta 21 18 85,71%

O indice global alcancado pela Mineradora C foi de 91,84%.
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Indice de maturidade da Mineradora C
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Grafico 3: indice de Maturidade da Mineradora C.

Estudo comparativo entre as trés mineradoras avaliadas
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Gréfico 4: indice de maturidade comparativo.

Os resultados nos mostram que a mineradora C obteve um indice de maturidade maior,
91,84%, sendo que necessita de atengdo na fase de tratar os risco e monitoramento e controle.
Também observamos que a mineradora A teve alguns indices negativos o que indica que nao ha
controle nos referidos itens ou que nao sao realizados. Nos graficos de cada mineradora podemos
observar onde ha a necessidade de interveng¢des no processo de gestdo de riscos da seguranca das
barragens.
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Com relacdo a classificacdo da maturidade neste estudo de caso obtemos a seguinte
classificacdo das mineradoras em estudo.

INDICE DE MATURIDADE APURADO NIVEL DE MATURIDADE

De 0% a 20% Inicial
De 20,1% a 40% Basico
De 40,1% a 60% Intermedidrio
De 60,1% a 80% Aprimorado
De 80,1% a 100% Avancado

Figura 6: indice de maturidade de gestdo de risco, adaptado do TCU.

e Mineradora A possui indice global de maturidade de 6,94%, portanto, é classificada como
Inicial, necessitando de intervencdes urgentes para melhorar sua classificacao.

e Mineradora B, indice global de maturidade 79,02%, portanto classificada como
Aprimorado, necessitando de intele¢des para atingir o nivel avangado.

e Mineradora C, indice global de maturidade 91,84%, portanto, classificada como
Avancado, entretanto, necessita de atencdao no tratamento de risco, como pode ser
observado nos Gréficos 3 e 4.

Diferentes niveis de maturidade — Resultados

Grafico 5: Diferentes niveis de maturidade e resultados.

5 CONCLUSAO

Apds a apresentacdo da metodologia no estudo de caso descrito neste trabalho, concluimos
gue ela é aplicavel para verificacdo da maturidade de riscos na gestao de seguranca de barragens
de rejeito, pois ela é baseada na ISO 31000, que pode ser utilizada para qualquer tipo de
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organizacdo. Os resultados mostraram, por meio de graficos e indices de maturidade calculados,
onde cada mineradora deve priorizar suas intervencdes para que se alcance uma maturidade
avancada na gestdo de riscos.

Outro ponto-chave da metodologia que pode e deve ser aprimorado é a aplicacdo e a
revisdao do questiondrio, uma vez que neste trabalho foi feita a aplicagdo do questionario de
maneira informal, o ideal seria um auditor externo aplica-lo apés uma auditoria, resguardando a
independéncia e a impessoalidade na apuracdao do resultado. Por fim, acreditamos que a
metodologia é totalmente aplicdvel sendo mais uma ferramenta para a gestdao de riscos nas
barragens de rejeito, trancada a um diagndstico da gestdo dos riscos com base na ISO 31000.
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