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RESUMO

A gestao de riscos tornou-se essencial para garantir a sustentabilidade e a continuidade
das operagdes, especialmente na industria de mineragdo, que enfrenta desafios complexos
como riscos ambientais, estruturais e regulatorios. Logo, a adogao de um Plano de Gestao
de Riscos (PGR) bem estruturado ¢ fundamental para prevenir incidentes e fortalecer a
resposta organizacional. Mais do que uma exigéncia normativa, o PGR se mostra uma
ferramenta estratégica que integra seguranca, sustentabilidade e governanca. Este estudo
busca analisar sua aplicagdo pratica em empresas mineradoras, contribuindo com
reflexdes técnicas e operacionais para o setor. Diante do exposto, este estudo tem como
objetivo geral analisar a implementacdo do Plano de Gerenciamento de Riscos
Operacionais em uma mineradora, avaliando suas praticas de prevengdo e controle de
riscos operacionais. A presente pesquisa caracteriza-se como um estudo de caso, com
abordagem qualitativa e cardter descritivo-analitico. Dentre os resultados avaliados
destacam-se o fortalecimento da governanca corporativa de riscos, 0s avangos na
disseminagdo da cultura organizacional voltada a redugdo das exposigdes a agentes de
risco € de cenarios classificados como criticos, bem como a diminui¢do de eventos de
acidentes graves e a adocdo de padrdes internacionais para a gestdo de barragens e
rejeitos. Entretanto, verificou-se que parte significativa dessas melhorias ocorreu de
forma reativa, impulsionada pela materializagdo de eventos criticos no setor minerario,
evidenciando que, embora haja avangos relevantes, ainda existem oportunidades de
aprimoramento para a consolidacdo de uma abordagem verdadeiramente preventiva e

integrada a cultura organizacional.

PALAVRAS CHAVES: Riscos; Plano de Gestao de Riscos; Seguranga operacional;

Mineracao; Sustentabilidade.



ABSTRACT

Risk management has become essential to ensure the sustainability and continuity of
operations, especially in the mining industry, which faces complex challenges such as
environmental, structural, and regulatory risks. Therefore, the adoption of a well-
structured Risk Management Plan (RMP) is fundamental to prevent incidents and
strengthen organizational response. More than a regulatory requirement, the RMP
represents a strategic tool that integrates safety, sustainability, and governance. This study
aims to analyze its practical application in mining companies, contributing technical and
operational reflections to the sector. In this context, the general objective of this study is
to analyze the implementation of the Operational Risk Management Plan in a mining
company, evaluating its operational risk prevention and control practices. This research
is characterized as a case study with a qualitative approach and a descriptive-analytical
nature. Among the evaluated results, the strengthening of corporate risk governance
stands out, as well as advances in the dissemination of an organizational culture focused
on reducing exposure to risk agents and scenarios classified as critical, in addition to the
reduction of serious accident events and the adoption of international standards for
tailings and dam management. However, it was observed that a significant portion of
these improvements occurred in a reactive manner, driven by the occurrence of critical
events in the mining sector, indicating that, despite relevant progress, opportunities for
improvement still remain in consolidating a truly preventive approach integrated into the

organizational culture.

KEYWORDS: Risk; Risk Management Plan; Operational Safety; Mining;
Sustainability.
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1. INTRODUCAO

No contexto empresarial contemporaneo, a gestdo de riscos se tornou uma pratica
essencial para garantir a sustentabilidade e a continuidade das operacdes de diversas
organizagdes. Essa necessidade ¢ ainda mais evidente em setores de alta complexidade e
exposi¢do a variaveis criticas, como ¢ o caso da industria de mineracdo. Trata-se de um
segmento caracterizado por operacdes extensas, ambientes de trabalho com alto potencial
de periculosidade e constante interferéncia de fatores externos, como oscilagdes nos
precos das commodities, alteragdes em normas ambientais e pressdes socioeconomicas.
Nesse cenario, uma abordagem estratégica, que reune precaucdo € prevencao,
proporcionada pela gestdo de riscos, ndo apenas reduz a probabilidade de eventos
adversos, mas também fortalece a capacidade de resposta das empresas frente a possiveis

crises.

A atividade mineradora, por sua natureza, envolve uma série de desafios que vao
desde questdes socioambientais até preocupacdes com a integridade fisica dos
trabalhadores. Além disso, inclui também a gestdo de estruturas criticas, como as de
rejeito, € a necessidade de manter conformidade com legislagdes cada vez mais rigorosas
em ambito nacional e internacional.

Nesse sentido, a adogdo de um Plano de Gerenciamento de Riscos (PGR) bem
estruturado nao ¢ apenas recomendada, mas fundamental. Ele permite a identificagao
sistematica dos perigos, a avaliagdo precisa dos riscos € a implementag¢do de controles
eficazes que visam mitigar ou eliminar ameacgas a operagao.

Diante desse contexto, torna-se evidente que o PGR deve ser compreendido nao
apenas como uma exigéncia normativa, mas como uma ferramenta estratégica integrada
a governanca corporativa. Empresas que investem em um gerenciamento de riscos solido
conseguem alinhar seguranga operacional com sustentabilidade, proteger sua imagem
institucional e garantir maior longevidade as suas operacoes.

Assim, compreender como esse plano € construido, aplicado e monitorado dentro
de uma empresa de mineragdo representa um passo importante para o aperfeicoamento

dos modelos de gestdao no setor.



1.1 Objetivo geral

O objetivo geral do presente trabalho consiste em uma andlise a respeito da
implementa¢ao do Plano de Gerenciamento de Riscos Operacionais em uma mineradora,

avaliando suas praticas de prevengdo e controle de riscos em suas unidades operacionais.

1.2 Objetivos especificos

A fim de alcangar o objetivo geral, sdo tragados os seguintes objetivos especificos:
- Apresentar o ciclo de vida na gestdo de projetos minerais;
- Analisar os principais componentes do Plano de Gerenciamento de Riscos;
- Avaliar a eficacia da implementagdo do PGR da mineracdo escolhida, em relacao a
mitigacdo dos riscos operacionais;
- Identificar os principais obstaculos enfrentados na execuc¢do do Plano de Gerenciamento

de Riscos e

- Investigar os impactos da gestdo de riscos operacionais na seguranca, sustentabilidade

e conformidade das atividades da mineradora.

1.3 Justificativa

Este estudo justifica-se pela crescente necessidade de fortalecer praticas de
gerenciamento de riscos em empresas de mineragdo, setor que lida diariamente com
atividades de alta complexidade, impactos ambientais relevantes e riscos operacionais
criticos. A ado¢ao de um Plano de Gerenciamento de Riscos estruturado, demonstra-se
fundamental para assegurar a continuidade operacional, proteger a integridade dos
trabalhadores e minimizar passivos socioambientais. Considerando a relevancia
econdmica da minera¢do no Brasil e os precedentes de desastres ambientais, analisar a
aplicacdo pratica de um PGR oferece subsidios valiosos para aprimorar modelos de
governanga, promover a sustentabilidade e contribuir para a cultura de prevencao em
ambientes industriais de risco elevado. Além disso, analises desse tipo oferecem
oportunidades de reflexdo sobre a tematica, o que pode contribuir tanto para a academia

quanto para profissionais da hora.



2. METODOLOGIA

A presente pesquisa caracteriza-se como um estudo de caso, com abordagem
qualitativa e carater descritivo-analitico. O objeto central de investigacao ¢ o processo de
implementa¢do do Plano de Gerenciamento de Riscos Operacionais (PGR) na empresa,
considerada uma das maiores mineradoras do mundo. A escolha pela empresa mineradora
como unidade de andlise se justifica pela complexidade de suas operagdes e pela
existéncia de um sistema de governanga em gestao de riscos, o que oferece um campo
relevante para compreensao aprofundada sobre as praticas adotadas em ambientes

industriais de alta criticidade.

A metodologia empregada neste trabalho baseou-se na analise documental e na
pesquisa bibliografica. A analise documental envolveu o estudo minucioso de materiais
técnicos internos da empresa, incluindo normas corporativas, diretrizes operacionais,
politicas de riscos e relatorios de desempenho.

Além da analise documental, foi realizada uma pesquisa bibliografica com o
objetivo de embasar teoricamente os conceitos e praticas de gerenciamento de riscos.
Foram utilizadas como principais referéncias o Guia PMBOK (Project Management Body
of Knowledge), um guia internacional de referéncia elaborado pelo Project Management
Institute (PMI), que reune boas praticas de gestdo de projetos e tem como objetivo
padronizar os processos de planejamento, execu¢do, monitoramento e encerramento de
projetos. Sua aplicagdo ¢ ampla, podendo ser utilizada em diferentes setores, inclusive na
industria extrativa mineral. Também foi utilizada a norma /SO 31000:2018, que trata da
Gestao de Riscos, fornecendo, entdo, principios, estrutura e diretrizes em qualquer tipo
de organizagdo, independentemente do setor ou porte, com o objetivo de auxiliar as
organizagdes a identificar, avaliar, tratar e monitorar riscos de maneira sistematica,

promovendo decisdes mais seguras e a melhoria continua de processos.

Adicionalmente, foram incluidas produgdes académicas recentes e artigos
cientificos que abordam os desafios da gestdo de riscos na mineragdo, as implicagdes
sociais e ambientais das operagdes mineradoras e os marcos regulatorios relacionados a

seguranca operacional.

A coleta e a andlise de dados foram organizadas em trés etapas: (1) levantamento
e sistematizacdo do conteido dos documentos corporativos da mineradora, (2) revisdo da
literatura técnica e académica para construcao do referencial tedrico e (3) cruzamento

entre as praticas observadas na empresa e os fundamentos teoricos identificados. A analise
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dos dados seguiu uma abordagem qualitativa, com énfase na interpretagao de informacgoes
e identificagdo de padrdes que evidenciem a eficicia, as limitagdes e os impactos da

gestao de riscos na empresa estudada.

Por se tratar de um estudo voltado a realidade de uma unica organizagdo, os
resultados obtidos ndo tém cardter generalizavel, mas podem oferecer subsidios
relevantes para outras empresas do setor mineral, 6rgaos reguladores e pesquisadores

interessados em boas praticas de gerenciamento de riscos operacionais.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 O ciclo de vida na gestiao de projetos minerais

De acordo como guia internacional Project Management Body of Knowledge -
PMBOK (PMI, 2013), o ciclo de vida de um projeto € composto por diversas fases, que
se estendem desde o inicio até a sua conclusdo. Cada uma dessas fases pode ser
subdividida em objetivos funcionais ou parciais, conforme a natureza e as necessidades
do projeto. Ao aplicar esse conceito a industria extrativa mineral, observa-se que o ciclo
de vida também ¢ limitado por trés elementos-chave: tempo, recursos financeiros e

recursos humanos.

Por meio de metodologias robustas, as empresas podem otimizar esses recursos,
adotando abordagens previsiveis ou adaptativas. No ciclo de vida previsivel, os produtos
e entregas sdo planejados desde o inicio do projeto, e as mudangas sdo cuidadosamente
gerenciadas. Por outro lado, no ciclo de vida adaptativo, o desenvolvimento do produto
ocorre por meio de interacoes amplas e multiplas, que respondem as flutuagdes do

mercado (PMI, 2013).

Na industria da mineragado, o ciclo de vida tende a ser mais previsivel devido a
natureza da atividade, que € intensiva em capital e produz commodities minerais de baixo
valor agregado'. E importante destacar que o ciclo de vida do projeto nio esta
necessariamente vinculado ao ciclo de vida do produto resultante. Geralmente, o ciclo de
vida de um projeto de mineragdo pode ser dividido em quatro estagios principais: inicio,

organizacao e preparagdo, execucdo e encerramento. Esses estagios estdo intrinsecamente

' O minério de ferro, embora tenha seu preco influenciado internacionalmente por estoques, demandas e custos de produgio, é
classificado como uma commodity de baixo valor agregado. Isso ¢ devido ao fato de ser uma matéria-prima extraida em grande escala
e com baixo grau de transformagao.
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ligados as restri¢oes relacionadas a custos, recursos humanos e tempo, como ilustrado na

Figura 1.

Figura 1 - Niveis tipicos de custo e pessoal ao longo da estrutura genérica do ciclo de vida de

um projeto
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Fonte: PMI (2013, p. 39)

Sanchez (2001) inicia seu estudo ressaltando que as escolas de engenharia tém
como foco o ensino do projeto, construcdo, instalagdo e criagdo de obras e objetos que
atendam as necessidades humanas. Em outras palavras, as escolas de engenharia sdo os
principais usuarios dos métodos do ciclo de vida de projetos. E observado que algumas
dessas obras e objetos podem se tornar elementos permanentes no ambiente, como minas
antigas que se transformam em atracdes turisticas, edificios industriais que se convertem

em centros culturais e até mesmo residéncias que sdo reutilizadas como hotéis ou bancos.

No entanto, Sanchez (2001) destaca que tais exemplos sdo excecdes € ndo regras,
pois a maioria dos objetos antigos ¢ descartada, os edificios sdo demolidos e as instalagdes
sao desmanteladas, resultando em residuos. Isso ocorre devido a falta de consideragao
adequada no encerramento do ciclo de vida do projeto, que muitas vezes ndo prevé a

perpetuacao desses elementos no espago € no tempo.

O ciclo de vida de um projeto consiste em uma série de fases que o projeto
atravessa, desde sua concepgao até sua conclusdo. Cada projeto possui caracteristicas
proprias em termos de tamanho e complexidade, tornando essencial o mapeamento de
todas as etapas do ciclo de vida. Cada uma dessas etapas possui relagdes que podem ser

sequenciais ou sobrepostas. Os riscos e incertezas estdo presentes em todas as fases de
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qualquer projeto, e ha uma relagao direta entre o grau de impacto e o tempo de duragao
do projeto. As boas praticas de gestdo de projetos consideram que os riscos e incertezas
sdo reduzidos ao longo do tempo, enquanto os custos associados a possiveis mudangas

aumentam, como ilustrado na Figura 2 (PMI, 2013).

Figura 2 - Impacto das variaveis com base no tempo decorrido do projeto

Alto Riscoe incerteza

Gray ————»

Custo das mudangas

Baixo
Tempo do projets ———

Fonte: PMI (2013, p. 40).

Contudo, os projetos na area mineral ndo seguem essa mesma tendéncia, uma vez
que o grau de risco e incerteza ndo necessariamente diminui com o tempo. Pode-se
argumentar que os riscos € incertezas financeiros sdo minimizados devido a um maior
controle dos processos produtivos. No entanto, essa afirma¢do ndo se aplica quando
consideramos a perspectiva da sociedade em risco. Dentro dessa perspectiva, existem
varias estratégias que podem ampliar ou mitigar possiveis danos as populag¢des e ao meio
ambiente. Nesse contexto, entramos na complexidade da nogdo de estratégia, como
discutido por Mintzberg et al. (2000). Segundo esses autores, a estratégia envolve tanto a
organizagdo quanto o ambiente, ou seja, a organizacado utiliza a estratégia para lidar com

as mudangas no ambiente em que esta inserida.

Assim, a natureza da estratégia € intrinsecamente complexa, pois ndo segue
padrdes definidos, sendo descrita como "ndo estruturada, ndo programada, ndo rotineira
e ndo repetitiva" (Mintzberg et al., 2000, p. 21). Além disso, a estratégia influencia
diretamente o bem-estar global da organizacao e da sociedade, abrangendo tanto aspectos
de conteudo quanto de processo. De fato, a estratégia nao ¢ exclusivamente deliberada,
uma vez que "as estratégias pretendidas, emergentes e realizadas podem diferir entre si"

(Mintzberg et al., 2000, p. 21).
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Por fim, as estratégias operam em varios niveis e envolvem uma variedade de
processos de pensamento. No entanto, as estratégias relacionadas a produgdo e as
operagdes, bem como aos processos, sdo elementos-chave para compreender o ciclo de

vida, mesmo diante dessa diversidade.

Nessa linha de pensamento, Slack, Chambers e Johnston (2013, p. 61) afirmam
que "a estratégia de producao se refere ao padrao de decisdes e agdes estratégicas que
definem o papel, os objetivos e as atividades de produ¢ao". Assim, had uma interagao entre
0 processo, pois "qualquer atividade ou grupo de atividades que consome um ou mais
insumos, transforma-os e fornece um ou mais resultados aos clientes", e as estratégias de

produgdo (Krajewski, Ritzman, Malhotra, 2009, p. 2).

Seguindo essa abordagem, ¢ importante compreender que, ao incorporar técnicas
e estratégias adequadas, as empresas podem desenvolver processos que resultam em
vantagem competitiva e comparativa no mercado. Portanto, "um processo pode ter seus
proprios objetivos, envolver um fluxo de trabalho que transcende as fronteiras
departamentais e exigir recursos de varios departamentos" (Krajewski, Ritzman,

Malhotra, 2009, p. 2).

3.2 Obstaculos enfrentados na execucao do Plano de Gerenciamento de Riscos

Indo além dos limites da empresa, ou seja, para fora dos portdes, muitos dos
processos que permeiam o ciclo de vida dos projetos se replicam dentro da sociedade de
risco, promovendo objetivos questionaveis, envolvendo fluxos de trabalho exaustivos ou
subempregos, e ultrapassando fronteiras que excedem a capacidade de suporte, resultando
em desperdicio e/ou esgotamento de recursos naturais, além de criagdo de passivos que

acabam por gerar sofrimento social.

Sanchez (2001) enfatizou que o conceito de ciclo de vida ja ¢ conhecido ha mais
tempo por dois setores: a mineragao e a disposi¢ao de residuos solidos. A mineracao foi
pioneira na discussao sobre a desativagao de instalagdes. Isso ocorre porque, lidando com
recursos limitados e causando um grande impacto social, ambiental e econdmico, torna-
se indispensavel considerar todo o ciclo de vida da atividade, que vai além do término da
exploracdo da jazida. Atualmente, percebe-se que esse tema estd ganhando destaque
globalmente, em funcdo de pressdes de governos e da sociedade civil para que tais
empresas elaborem planos de fechamento de minas, com critérios de controle e

monitoramento continuos para os passivos ambientais porventura ocasionados.
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Essas exigéncias se intensificam devido aos riscos inerentes as atividades
minerais. Surge, entdo, a questdo: como as empresas gerenciam esses riscos? Existem
varias abordagens de gestdo de riscos, mas por razdes didaticas, este estudo continuara
utilizando a proposta de gerenciamento de projetos. Segundo o PMBOK (PMI, 2013, p.
309), "o gerenciamento de riscos do projeto inclui os processos de planejamento,
identificacdo, andlise, planejamento de respostas e controle de riscos de um projeto".

Os eventos relacionados a projetos devem ser compreendidos como ocorréncias
distintas em um futuro proximo que podem afetar o projeto de maneira positiva
(oportunidade) ou negativa (ameaga). Portanto, o objetivo principal é aumentar a
probabilidade e o impacto dos eventos que representam riscos positivos e reduzir a
probabilidade e o impacto dos eventos que representam riscos negativos, conforme

demonstrado na Figura 3.

Figura 3 - Matriz de probabilidade e impacto do gerenciamento de riscos

Matriz de probabilidade e impacto

Probabilidade Ameacas Oportunidades

0,90 0,05 009 0,09 0,05
0.70 0,04 0,07 0,14 014 0,07 0,04
0.50 0,03 005 0,10 010 0,05 0,03
0.30 0,02 003 0,06 0,12 0,12 006 0,03 0,02
0.10 001 0,01 0,02 0,04 0,08 008 0,04 002 0,01 0,01

0,05/ 0,10/ 0,20/ 040/ 0,80/ 0,80/ 04D/ 0,20/ 0,10/ 0,05/

Muito bato [ Balo | Moderado Alto Muito alto | Mutto alto Alto | Moderado | Babo  Mutto babo)

Impacto (escala numérica) em um objetivo (por exemplo, cuSto, tlempo, escopo ol qualidade)

Cada risco é avallado de acordo com a sua probabilidade de ocorréncla @ o impacto em um objetivo se ele
realmente ocorrer. Os limites de tolerincia da organizacio para riscos balxos, moderados ou altos sio mostrados
na matriz & determinam se o risco & alto, moderado ou baixo pama aguele objetivo.

Fonte: PMI (2013, p. 331).

Essa observagdo evidencia uma desconexdo nos processos decisorios, pois
dependendo do sistema de ac¢des adotado, o valor da ameacga tende a ser desconsiderado
em prol do progresso. Ou seja, ha que se “correr o risco” para obter mais lucro. No
entanto, mesmo que a probabilidade de alguns riscos seja muito baixa, se a ameaga for
significativamente alta, o projeto deve ser descartado. Nao faz sentido, mesmo com a
tecnologia mais avancada em termos de seguranca, a sociedade aceitar projetos que
representem uma ameaca substancial ao bem-estar social e ao meio ambiente. Ha que se
considerar, ainda, que a tomada de decisdo nunca ¢ completamente racional,

independentemente da qualidade do método ou ferramenta utilizada, porque, ao
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considerarmos a sociedade de risco, ha diversas tensdes entre os agentes envolvidos,
muitas vezes refletindo relagdes de poder desiguais. Dentro do contexto apresentado, fica
evidente que os impactados pelo projeto sdo frequentemente negligenciados, ignorando

completamente diversas comunidades e individuos.

De fato, a estrutura do PMBOK (PMI, 2013), considera todas as etapas e estagios
do projeto, fornecendo as principais entradas, ferramentas, técnicas e saidas, a fim de
minimizar essas questdes. E importante considerar os diversos tipos de riscos que podem
afetar um projeto, como o0s riscos econdmicos, ambientais, contratuais, politicos,
operacionais, patrimoniais, sociais e gerenciais, para os quais existem ferramentas e

técnicas amplamente reconhecidas e utilizadas.

3.2.1 O problema da incerteza

Quando estuda-se a tematica do risco, certamente, havera a questio da incerteza.
Isso leva, muitas vezes, a confuso entre os dois termos, que acabam sendo confundidos
como se eles tivessem o mesmo significado. Na verdade, a incerteza refere-se a
inexisténcia de informagdo necessaria para atribuir probabilidades para os resultados, o
que dificulta a defini¢do do problema e a identificagdo de solucdes alternativas. Fato ¢
que a incerteza esta presente em todos os problemas ambientais, mas nem sempre se lida
com ela de forma explicita. No entanto, a incerteza de conhecimentos ndo deveria ser

usada como desculpa e, sim, incitar a mais prudéncia.

Para lidar com o problema uma boa resolucdo ¢ amparar-se no Principio da
Precaucdo, que tem origem no direito alemao (década de 1970) e foi considerado dentro
dos 27 principios da Declara¢do do Rio, fruto da Conferéncia das Nacdes Unidas sobre

Meio Ambiente e Desenvolvimento, em 1992:

“Principio 15: Com o fim de proteger o meio ambiente, os Estados deverdo aplicar
amplamente o critério de precaucdo conforme suas capacidades. Quando houver
perigo de dano grave ou irreversivel, a falta de certeza cientifica absoluta nio
devera ser utilizada como razdo para adiar a ado¢ao de medidas eficazes em fungdo

dos custos para impedir a degradagdo do meio ambiente.”

Esse principio aconselha um posicionamento em situa¢cdes onde ha adogdo de

medidas, embora nao haja provas, mas sim suspeita de efeitos riscosos.
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Dessa forma, o Principio da Precaugdo destaca a importancia da informagao
confidvel e compartilhada, com participagdo das partes interessadas na tomada de
decisdo, especialmente quando hé casos complexos, da ignorancia sobre os assuntos e da

necessidade de uma aprendizagem coletiva.

Ao contrario do que se pensa, ndo significa que para implementar o Principio da
Precaucao seja necessario travar as atividades humanas, nem tampouco que a precaugao
impede tudo ou vé catastrofes em tudo. As medidas de precaucao devem responder a um
problema identificado, buscando empregar técnicas que tem como principal objetivo a
garantia da qualidade de vida da populagdo, bem como da continuidade das condig¢des

essenciais a todo vida existente no planeta.

3.3 Principais componentes de um plano de gestdo de riscos

O gerenciamento de riscos ¢ uma questdo de extrema importancia para o sucesso
de projetos, pois permite identificar, avaliar e tratar incertezas que podem afetar os
objetivos do empreendimento. Esse processo ¢ estruturado em seis etapas principais,

conforme recomendado pelo PMBOK (PMI, 2013):

1) Planejamento da geréncia de risco: No qual busca norteadores para tomadas de
decisdes e como serdo planejadas as atividades do gerenciamento de risco do
projeto;

2) Identificag@o dos riscos: Nesta fase, busca-se identificar todos os riscos, sejam
eles positivos ou negativos, que possam afetar o projeto. E realizado um
detalhamento dos riscos, incluindo suas causas e consequéncias potenciais.
Essa etapa ¢é crucial para garantir que nenhum risco relevante seja
negligenciado.

3) Analise qualitativa dos riscos: Na analise qualitativa dos riscos, os riscos
identificados sdo categorizados e avaliados em termos de sua probabilidade de
ocorréncia e impacto potencial. Isso permite priorizar os riscos de acordo com
sua gravidade, auxiliando na elaboracao de estratégias de resposta apropriadas.
Geralmente, os riscos sdo classificados em categorias, variando de muito alto
a muito baixo, facilitando a compreensao de sua importancia relativa para o
projeto.

4) Analise quantitativa dos riscos: Nesta fase, realiza-se uma analise mais
aprofundada dos riscos, investigando suas probabilidades e impactos em
termos monetarios. Isso ¢ feito utilizando métodos estatisticos e modelos
financeiros para quantificar os riscos de forma mais precisa. A analise
quantitativa dos riscos fornece informacdes valiosas para a tomada de decisdes,
especialmente em projetos onde os aspectos financeiros sao criticos.

5) Planejamento de respostas aos riscos: Durante o planejamento de respostas aos
riscos, sdo definidas as estratégias e agdes que a organizagdo tomard para lidar
com cada evento de risco identificado. Isso inclui determinar se os riscos serdo
evitados, mitigados, transferidos ou aceitos, e também avaliar os custos
associados a cada resposta. Este estdgio é crucial para garantir que o projeto
seja viavel financeiramente e esteja preparado para lidar eficazmente com os
riscos.
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6) Controle dos riscos: Por fim, no controle dos riscos, é realizado o
acompanhamento e monitoramento continuo das atividades planejadas de
gerenciamento de riscos. Isso permite avaliar se as medidas de resposta aos
riscos estdo sendo implementadas conforme planejado e se estdo sendo
eficazes na redugdo do impacto dos riscos no projeto. Qualquer desvio ou
mudan¢a nas condigdes do projeto ¢ identificado e tratado de acordo,
garantindo que o projeto permaneca no caminho certo em relagdo aos seus
objetivos.

Segundo o referido guia, existem quatro estratégias principais para lidar com os
riscos negativos: preven¢ao, transferéncia, mitigacao e aceitacao. Na prevencao de riscos,
a equipe do projeto busca eliminar a ameaga ou proteger o projeto contra um determinado
impacto. O objetivo € eliminar completamente a ocorréncia do evento de risco, garantindo
a continuidade do projeto sem contratempos. Em casos extremos, a estratégia de

prevencao pode envolver a suspensao total do projeto.

Além disso, ¢ fundamental reconhecer a importancia da sustentabilidade ao longo
de todo o ciclo de vida do projeto. Isso envolve a ado¢do de praticas responsaveis de
extragdo mineral, o respeito as comunidades locais e povos indigenas, ¢ a minimizagao

do impacto ambiental.

Portanto, a gestdo de projetos minerais requer uma abordagem integrada e
multidisciplinar, que leve em consideragdo ndo apenas os objetivos comerciais, mas
também os aspectos sociais, ambientais e €ticos. Somente assim pode-se garantir que
esses projetos contribuam de forma positiva para o desenvolvimento sustentavel das

regides onde sdo implantados, respeitando os principios de responsabilidade e equidade.

A fim de ilustrar quais seriam os impactos da gestdo de riscos operacionais na
seguranga, sustentabilidade e conformidade das atividades da mineradora, o presente

trabalho faz essa abordagem no proximo capitulo por meio de um estudo de caso.

4. ESTUDO DE CASO

O setor de mineragdo enfrenta uma série de desafios relacionados a seguranca,
meio ambiente, comunidades locais e volatilidade dos mercados. Ndo obstante, esses
desafios estao presente em uma das maiores empresas de mineragao do mundo, conhecida
por sua operacdo global diversificada, principalmente no setor de mineragdo de ferro.

A companhia exerce papel relevante no cenario mineral brasileiro e internacional,
destacando-se entre as principais empresas do pais em volume de producao e exportagdao

de minério de ferro. Em 2025, a empresa apresentou receita liquida anual de US$ 38,4
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bilhdes, equivalente a mais de R$ 200 bilhdes, evidenciando a magnitude de suas
operagdes e sua posicao de destaque no mercado global de mineracao (Investidor, 2026).

Como qualquer empresa desse porte, a mineradora estd inserida em uma série de
riscos operacionais, financeiros, ambientais e sociais. Para lidar com esses riscos de forma
proativa, a empresa desenvolveu, nos ultimos anos, um abrangente Plano de

Gerenciamento de Riscos.

Com operagdes em vdrias regides do mundo, incluindo Brasil, Canada, Australia
e Mocambique, sua atividade principal envolve a extracdo, produ¢do e transporte de
minério de ferro, além de outros minerais ¢ metais. No passado, enfrentou desafios
significativos, incluindo desastres ambientais, questdes de seguranca no local de trabalho

e flutuagdes nos pregos das commodities.

Este estudo de caso investiga a implementacdo e os resultados do seu Plano de
Gerenciamento de Riscos, destacando suas praticas de sustentabilidade e
responsabilidade corporativa, focado em riscos operacionais de uma mina de minério de

ferro.

4.1 Plano de Gerenciamento de Riscos da empresa

Em seu endereco eletronico, a empresa disponibiliza um histérico de evolugdo
significativa em sua gestdo de riscos. Em seus estagios iniciais, ela mantinha
procedimentos voltados a identificacdo e controle de riscos operacionais, ambientais e de
seguranga, como descrito em instru¢des internas datadas de 2008. Contudo, esses
processos eram mais fragmentados e com menor integracdo entre os diferentes tipos de
risco, o que se mostrou insuficiente diante de eventos criticos, como a ocorréncia de
graves acidentes relacionados a barragens de rejeitos, que expuseram fragilidades na
governanga, na cultura de prevengdo e nos mecanismos de monitoramento da
organizagao.

A partir desses acontecimentos, recentemente, a empresa promoveu uma
reestruturacdo em seu sistema de gerenciamento de riscos. Conforme mencionado em seu
relatorio “Formulario 20-F”, documento regulamentar exigido pela Securities and
Exchange Commission (SEC) dos Estados Unidos para empresas estrangeiras com agoes
negociadas em bolsas americanas, em 2022, foi publicada a versdo atual do Plano de
Gerenciamento de Riscos, emitida pela Vice-Presidéncia Executiva de Finangas e

Relagdes com Investidores, composto por um conjunto integrado de normas,
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procedimentos, politicas e ferramentas que, somadas, estruturam o processo de gestao de
riscos na organizacdo. O Plano abrange riscos estratégicos, operacionais, geotécnicos,

ambientais, financeiros, de compliance e de seguranga da informacao.

A gestao foi fortalecida com a criacdo de comités especificos e a adogdo de
metodologias padronizadas, além da implantacdo de um sistema corporativo Unico para
o registro e acompanhamento dos riscos. Também foram ampliadas as agdes de
capacitagdo e conscientizagdo dos colaboradores, buscando consolidar uma cultura
organizacional voltada a prevengao e a melhoria continua. Tal transformagao representou
uma mudanga de paradigma na gestao de riscos, que passou de uma abordagem reativa e
fragmentada para um modelo mais estratégico, estruturado, preventivo e alinhado as

praticas internacionais.

O Plano estabelece todos os principios, responsabilidades e processos
padronizados de identificagdo, analise, tratamento, monitoramento e reporte de riscos.
Entre os principais documentos que o compdem, destacam-se a Politica Corporativa de
Gestao de Riscos e a Norma de Gestdo de Riscos. A primeira estabelece as diretrizes
gerais, principios e responsabilidades para o gerenciamento estruturado de riscos em
todas as areas da mineradora, enquanto a segunda consolida os procedimentos e

orientacdes praticas para a implementagdo efetiva desse processo em toda a organizagao.

4.1.1 Politica Corporativa de Gestao de Riscos

A Politica Corporativa de Gestdo de Riscos define as diretrizes para o
gerenciamento de riscos na empresa, com o objetivo de prevenir e mitigar impactos sobre
pessoas, comunidades, meio ambiente, continuidade operacional e reputacdo. O
documento informa refletir o valor essencial da empresa: “A Vida em Primeiro Lugar”, e
consolida uma cultura voltada a antecipacao, avaliacao e tratamento de riscos, reforgcando
a tomada de decisdes baseadas em informagdes consistentes e alinhadas a estratégia

corporativa.

A politica adota como referéncia as principais normas internacionais de gestao de
riscos, entre elas a SO 31000 (Gestao de Riscos — Diretrizes), a ISO 55000 (Gestao de
Ativos) e o COSO-ERM (Committee of Sponsoring Organizations of the Treadway
Commission — Enterprise Risk Management), além do RBPS — Risk Based Process Safety,

voltado a seguranca de processos. Esses referenciais fornecem uma base conceitual e
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metodoldgica para um sistema de gestdo robusto, transparente e aderente as melhores
praticas globais.

A Politica Corporativa de Gestao de Riscos também prevé o uso da metodologia
“Declaragdo de Apetite a Riscos” - instrumento que define o nivel de risco que a
organizacdo estd disposta a aceitar na busca de seus objetivos estratégicos. Essa
declaracdo orienta a alocagdo de recursos, a priorizagao de acdes de mitigagao e a tomada
de decisodes corporativas, permitindo equilibrar oportunidades e ameagas de acordo com

o perfil de exposicao desejado pela empresa.

Além disso, o sistema de gerenciamento de riscos da empresa utiliza uma
taxonomia propria, descrita em documento normativo complementar, que serve para

padronizar a classificagdo e o monitoramento dos riscos no Mapa Integrado de Riscos.

Para supervisionar e controlar sua gestdo de riscos, a empresa estabeleceu o
Conselho de Administragdo, que assumiu a responsabilidade de monitorar
periodicamente os riscos € os respectivos mecanismos de controle, assegurando uma
atuagdo sistematica voltada a prevengao e mitigagdo de possiveis impactos. Esse conselho
¢ apoiado pelo Comité de Assessoramento de Auditoria e Riscos, responsavel por avaliar
e acompanhar a eficacia e a suficiéncia do sistema de gerenciamento de riscos. Dessa
forma, ambos supervisionam a aplicacdo da politica, aprovando o Mapa Integrado de
Riscos, a Estratégia de Resposta a Riscos e a Declaragdo de Apetite a Riscos, além de
acompanhar periodicamente os resultados e propor revisdes quando necessario. A

proposta da empresa ¢ revisar sua politica, no minimo, a cada cinco anos.

4.1.2 Norma de Gestiao de Riscos

Outro documento que compde o arcabouco institucional da gestdo de riscos ¢ a
Norma de Gestao de Riscos, que tem como objetivo complementar a Politica de Gestao
de Riscos ao definir, de forma detalhada, a metodologia, as etapas e as responsabilidades
no processo de gestdo e prevencao de riscos potenciais em todas as areas da empresa.
Nesse sentido, a empresa pode garantir a aplicagdo padronizada das diretrizes
corporativas, assegurando que todos os riscos relevantes, operacionais, estratégicos,
ambientais, financeiros, geotécnicos e de integridade, sejam identificados, avaliados e
tratados de maneira consistente. A norma estabelece a estrutura de gerenciamento de
riscos da empresa, define critérios padronizados de classificagdo, como as réguas de

severidade e probabilidade, a matriz de riscos e 0 mapa integrado de riscos, instrumentos
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que permitem avaliar a criticidade e priorizar acdes de tratamento conforme o apetite a
risco da organizacao.

Além disso, a norma incorpora conceitos do International Council on Mining and
Metals (ICMM, 2015), Conselho Internacional de Mineragdo e Metais, que orienta boas
praticas globais de sustentabilidade e seguranga no setor mineral. Essa referéncia ¢
utilizada especialmente na defini¢ao de controles criticos, considerados essenciais para
prevenir ou mitigar as consequéncias de eventos com alto potencial de impacto. A norma
também prevé que a avaliacao de riscos pode ocorrer de forma qualitativa ou quantitativa,
considerando tanto a frequéncia ou probabilidade de ocorréncia dos eventos quanto a
gravidade dos seus impactos.

Para a presente analise, utiliza-se uma matriz de riscos que classifica os eventos
em quatro niveis de prioridade: Muito Alta, Alta, Média e Baixa, conforme demonstrado

na Figura 4.

Figura 4 - Matriz de Riscos

Prioridade:

Bl Muito Alta
Alta
miw c’i'jco --- i
M e
" Significativo
°
1)
2
—
-4 Moderado
A
Muit: Muit:
s Remoto Possivel Provével >
Remoto Provavel

Probabilidade

Fonte: Adaptado de ABNT NR-01 (2020)

4.2 A estrutura de gestio de riscos da empresa
Conforme mencionado em seu Formulario 20-F, no ambito do Comité Executivo,
passaram a existir cinco Comités Executivos de Risco que auxiliam na administra¢ao dos

riscos em suas areas especificas de atuagdo, sao eles:
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1) Comité de riscos geotécnicos;

2) Comité de riscos estratégicos, financeiros e cibernéticos;

3) Comité de riscos de conformidade, relagdes institucionais e de comunicagao;
4) Comité de riscos de sustentabilidade;

5) Comité de riscos operacionais.

Os comités, segundo a empresa explica no relatorio, sdo de atuacao preventiva e

tém como missao:

1) Promover a cultura de gestdo de risco;

i1) Apoiar o Comité Executivo no acompanhamento dos riscos das categorias do Mapa
Integrado de Risco;

ii1) Recomendar revisdes nos principios e instrumentos de gestdo de riscos, visando a
melhoria continua do processo;

iv) Avaliar e sugerir, quando necessario, alteragdes na estratégia de gestao de riscos para

posterior aprovacao do Comité Executivo da empresa.

O fluxo integrado dessa governanca, segundo a empresa esclarece, ¢ baseado no
conceito de Linhas de Defesa, que busca otimizar o fluxo de comunicag@o para a tomada
de decisdo e reforcar o alinhamento entre a estratégia, desempenho e a gestdo dos

riscos. A empresa possui trés Linhas de Defesas, sendo elas:

e 1 Linha de Defesa: gerencia diretamente os riscos, identificando, avaliando, tratando,
prevenindo e monitorando-os de forma integrada.

e 2% Linha de Defesa: desenvolve e auxilia na implementacdo das politicas,
metodologias e ferramentas para o gerenciamento, bem como na promog¢ao da
comunicagao integrada e disseminacao da cultura de gestao de riscos da companhia.

e 3% Linha de Defesa: sdo areas com total independéncia da administragdo, isto €,
auditoria interna e o canal de dentincias. Sdo responsaveis por desenvolver e executar
as verificacOes necessdrias para assegurar a eficdcia da presente Politica, e dos
controles envolvidos no processo de gestao de riscos, por incorporar a Matriz de Riscos
na elabora¢ao do Plano Anual de Auditoria e por trazer ao Comité Executivo e ao
Comité de Auditoria suas consideragoes sobre Temas de Risco Prioritarios ou

Emergentes, tendo em vista o resultado dos seus trabalhos de auditoria.



23

4.3 Mapeamento de riscos operacionais

Para o mapeamento dos riscos operacionais, a empresa aplica o processo de
Identificagdo de Perigos e Andlise de Riscos (HIRA). Trata-se de uma metodologia
amplamente utilizada na gestao de riscos ocupacionais e operacionais, especialmente em
industrias de alta complexidade, como a mineragdo. Seu objetivo ¢ identificar perigos,
avaliar os riscos associados a cada atividade e propor medidas de controle para prevenir
incidentes e reduzir impactos a seguranga, a saude dos trabalhadores e ao meio ambiente.
A aplicagcdo do HIRA permite uma abordagem sistematica e proativa, contribuindo para
o fortalecimento da cultura de seguranga e para a melhoria continua dos processos

organizacionais.

4.4 Equipe Responsavel pelo Plano de Gerenciamento de Risco

A seguir, sdo descritas as funcdes especificas dos membros-chave, ou pontos
focais, que ¢ o nome designado a equipe encarregada de desenvolver e executar o plano

de gerenciamento integrado de risco operacional de cada area especifica.

O diretor da equipe de Gerenciamento de Riscos nao apenas assume a lideranca
estratégica, como também supervisiona o desenvolvimento e a implementacdo do plano
de gerenciamento de riscos. Sua expertise abrange uma compreensdo abrangente das
tendéncias do setor, regulamentacdes governamentais e praticas recomendadas em gestao
de riscos. Com essa visdo ampla, ele define as diretrizes gerais do plano, alinhando-o com
0s objetivos corporativos e garantindo sua integracdo em todas as areas de negocio da

empresa.

Os gerentes de Riscos Operacionais desempenham um papel fundamental na
identificacdo e mitigagdo de riscos relacionados as suas operagdes diarias da empresa.
Sao responsaveis pela andlise detalhada dos processos de producdo, identificacdo de
pontos vulneraveis e implementagdo de medidas de controle para reduzir a probabilidade
de ocorréncia de eventos adversos. Para isso, contam com uma expertise sélida em
seguranga industrial, normas de qualidade e procedimentos de emergéncia. A capacidade
de antecipar e responder a potenciais ameacgas ¢ crucial para garantir a continuidade das
operagdes com seguranga e eficiéncia.

J& os gerentes de Riscos Ambientais concentram seus esfor¢os na identificacdo e
gestdo dos riscos relacionados ao meio ambiente. Sua expertise inclui um profundo

conhecimento das regulamentagdes ambientais, avaliacdo de impacto ambiental e
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técnicas de remediagdo. Eles trabalham em estreita colaboracdo com as equipes de
operagdes para garantir a conformidade com as normas ambientais, minimizar 0s
impactos negativos das atividades da empresa no meio ambiente e promover praticas
sustentaveis. A habilidade em avaliar os riscos ambientais e desenvolver estratégias de
mitigagdo ¢ essencial para garantir a responsabilidade ambiental da organizacao e manter

sua licenga social para operar.

4.5 A importancia do Plano de Gerenciamento de Risco da mineradora

E crucial destacar que, a mineradora, pelo seu porte e atuagio em um setor
intrinsecamente associado a riscos significativos, envolve atividades que podem resultar
em acidentes graves, impactos ambientais adversos e implicagdes socioecondmicas
consideraveis. Diante desse contexto, o Plano de Gerenciamento Integrado de Risco se

mostra como uma ferramenta imprescindivel para antecipar, prevenir e mitigar tais riscos.

Além da protecdo de vidas humanas, o Plano visa salvaguardar o meio ambiente,
promovendo praticas sustentdveis e minimizando os impactos negativos das atividades

mineradoras.

A conformidade com regulamentagdes ¢ outro aspecto crucial do Plano. A
empresa estd sujeita a uma série de normas e leis, tanto nacionais quanto internacionais,
relacionadas a seguranca, meio ambiente e satide ocupacional.

Neste sentido, o Plano de Gerenciamento de Risco ndo ¢ apenas uma ferramenta
de conformidade ou de mitigagdo de riscos imediatos, mas também um instrumento de
inovagdo e melhoria continua. Em suma, o Plano de Gerenciamento de Risco da

mineradora € um elemento essencial da estratégia de negocios da empresa.

4.6 Aplicacdo do Plano de Gerenciamento de Riscos

A aplicacao do plano da mineradora ocorre por meio de um processo abrangente

e continuo, envolvendo varias etapas dentro da organizacao. Sao elas:

4.6.1 Identificacao de Riscos

Na etapa de identificacdo, a empresa realiza o mapeamento dos riscos
operacionais que possam vir a impactar seus negdcios e objetivos, independentemente de

suas fontes estarem ou ndo sob seu controle.
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Nessa etapa, a empresa considera fontes internas, através da consulta a
especialistas internos inseridos na rotina operacional, mapeamento de um determinado
processo a fim de identificar os riscos relacionados, operagdes similares e a sua
aplicabilidade nas diferentes geografias nas quais a empresa opera, analise de dados
histéricos, fontes externas, como por exemplo benchmarks com outras empresas e
relatorios de seguradoras, instituigdes sem fins lucrativos e/ou de representatividade
sociopolitica/estratégica, analise do mapa de risco e da descri¢do dos temas de risco,
novas exigéncias legais, regulatorias e de mercado. Ap0s a etapa de identificagdo, o risco

deve ser analisado e devidamente registrado na ferramenta de gestdo mais apropriada.

4.6.2 Analise e tratamento

Uma vez identificados, os riscos sdo avaliados quanto a sua probabilidade de
ocorréncia e ao impacto que podem ter sobre as operagdes, o meio ambiente, 0s
colaboradores e as comunidades locais. Essa avaliacao é realizada com base em critérios
especificos definidos por diretrizes da empresa, levando em consideragdo fatores como
severidade, frequéncia, vulnerabilidade e exposi¢do. Para avalia¢do do risco utiliza-se a
ferramenta “Bowtie”, um diagrama que auxilia na identifica¢do das causas, impactos e

controles de prevencao e mitigagdo, conforme ilustrado na Figura 5.

Figura 5 - Exemplo de um diagrama do tipo Bowtie

Impacto

Impacto

Controles de Mitigacdo

Atenuam a severidade dos
impactos derivados do evento

Reduzem as chances
de ocorréncia do evento

/J

Fonte: Adaptado de Arruda Consult (2020)
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De acordo com a Figura 5, as causas sao as circunstancias, condi¢des ou atividades
que contribuem para a ocorréncia de um risco. Elas podem ser analisadas isoladamente
ou em conjunto com outras, sendo também denominadas fatores de risco ou causas raiz.
Apos a identificacao de um risco, ¢ fundamental determinar quais causas estao associadas
a sua possivel materializacao, considerando que uma mesma causa pode estar relacionada
a diferentes riscos. Ja os impactos, referem-se aos efeitos ou consequéncias resultantes da

materializagdo de um risco, podendo ser de natureza tangivel ou intangivel.

4.6.3 Controles

Trata-se de qualquer processo, dispositivo, pratica ou acdo que reduza
positivamente o risco, sendo implementado de forma periddica e formalizada. A avalia¢ao
do controle deve considerar sua estrutura (eficacia) e seu funcionamento (eficiéncia),

podendo ser:

* Controles de prevencdo: atuam sobre as causas do evento, reduzindo a probabilidade

de ocorréncia do risco;

* Controles de mitigacdo: reduzem a severidade dos impactos que poderiam advir da

ocorréncia do evento.

Ap6s a identificacdo dos controles relacionados a um risco, se faz necessario a
identificacdo de quais sdo considerados “Controles Criticos”, ou seja, controles
fundamentais para prevenir ou mitigar as consequéncias de um evento. A auséncia ou a
falha de um controle critico aumenta significativamente o risco, apesar da existéncia de
outros controles. Além disso, um controle que evita mais de um evento indesejado ou
mitiga mais de uma consequéncia € geralmente classificado como critico. Segundo o
programa da empresa, ¢ necessario a identificagdo e registro de pelo menos um controle
critico preventivo ou mitigatdrio para riscos classificados com nivel de prioridade Muito
Alto e Alto, sendo recomendavel também para os riscos Médios e Baixos. Para essa
analise, ¢ apresentado, na Figura 6, o modelo da arvore de decisdo para apoiar na

identificacao e decisdao dos controles criticos.
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Figura 6 - Arvore de decisio para identificacio de controles criticos

Fonte: Elaborado pela autora (2026)

No momento da elabora¢do dos controles o Plano da empresa orienta levar em
considera¢do a hierarquia das medidas de controle de riscos, baseada na ISO 45001:2018,
Sistema de Gestdo de Saude e Seguranca, que contempla uma hierarquia para
implementagdo de controles eficazes, caracterizada por controles de maior efetividade em

ordem decrescente:

1) Eliminagdo — remover completamente o risco ou agente causador.

11) Substituicdo — trocar o agente ou processo por outro menos perigoso.

1i1) Controles de engenharia — medidas fisicas que isolam o risco da pessoa.

v) Controles administrativos — mudangas nos procedimentos ou métodos de
trabalho.

V) EPI (Equipamento de Protec¢ao Individual) — Gltimo recurso, quando os outros

controles ndo sdo suficientes.
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O ideal e o mais efetivo controle ¢ aquele que busca a eliminagdo de qualquer
probabilidade de ocorréncia, contudo ele também ¢ o de maior dificuldade de

implementagao.

4.6.4 Testes de Controle

O teste de controle ¢ o procedimento utilizado pela empresa para avaliar a
efetividade operacional dos controles na prevencao ou corre¢ao de distor¢des relevantes,
que deve ser realizado e atualizado no sistema de gestao de risco, na frequéncia descrita
no procedimento, e deve ter as evidéncias da realizacdo do teste registradas. A frequéncia
de execuc¢do do controle ¢ a regularidade com a qual aquele controle ¢ executado, ¢ a
frequéncia do reporte determina a regularidade com a qual o teste de controle deve ser
registrado no Sistema de Gerenciamento de Riscos. O controle deve ser avaliado quanto
ao seu desenho/estrutura geral (eficacia) e funcionamento (eficiéncia), onde existem 02

(dois) status de controle que sdo atribuidos:

* Funciona: todos os elementos do controle funcionam conforme o desenho / estrutura
geral proposta;
* Nao Funciona: o controle ndo funciona conforme esperado ou apresenta falhas, havendo
a necessidade de elaboracao de plano de agao.

Apo6s a inclusdo, para o teste de controle categorizado como Nao Funciona, ¢

necessario mapear uma agao que retome a funcionalidade do mesmo.

4.7 Sistema de Gestiao de Risco

O sistema de gestao de risco adotado pela empresa € o BWise. Trata-se de um
sistema de Governanga, Risco e Compliance (GRC) desenvolvido para auxiliar
organizacgdes na gestdo eficiente de riscos operacionais, financeiros e regulatorios. Sua
implementagdo visa garantir que as empresas atendam as exigéncias de conformidade
impostas por normas e regulamentagdes, como a ISO 31000:2018, SOX (Sarbanes-Oxley
Act), também conhecida como Sarbox, que ¢ uma lei federal dos Estados Unidos
promulgada em 2002 em resposta a grandes escandalos de fraudes contdbeis e
corporativas, 0 GDPR, Regulamento Geral de Protecao de Dados, e outras legislagdes

especificas do setor.
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A plataforma BWise oferece um conjunto abrangente de funcionalidades que
permitem a identificagdo, analise, monitoramento e mitigagdo de riscos, além de
proporcionar maior controle sobre processos internos. Dentre seus principais recursos,

destacam-se:

e Gestao de Riscos — Identificagdo e avaliacdo de riscos em diversos niveis da
organizag¢do, permitindo a aplicagcdo de medidas preventivas e corretivas;

e Conformidade Regulatoria — Monitoramento continuo do cumprimento de normas e
regulamentagdes, reduzindo riscos legais e financeiros;

e Auditorias Internas e Externas — Planejamento, execu¢do e acompanhamento de
auditorias, garantindo transparéncia, rastreabilidade e confiabilidade das
informacdes;

e Gestdo de Incidentes — Registro, andlise e resolu¢do de eventos de risco que possam
impactar a organizagao;

e Monitoramento ¢ Relatorios Gerenciais — Criagdo de dashboards e relatorios

estratégicos que fornecem uma visao global dos riscos e das a¢des implementadas.

A integragdo do BWise com outras ferramentas empresariais possibilita uma
abordagem mais holistica da gestdo de riscos, otimizando processos e reduzindo custos
operacionais. Além disso, seu uso melhora a tomada de decisdo, pois permite que gestores
tenham acesso a informagdes precisas e atualizadas sobre os riscos e conformidades da
empresa.

Ao oferecer automacao e centralizagao das informagdes de Governanga, Risco e
Compliance, o BWise torna-se um recurso essencial para empresas que buscam maior

seguranga, eficiéncia e conformidade regulatéria em seus processos internos.

4.8 Comunicacio e Monitoramento

E fundamental, em qualquer processo de gerenciamento de riscos, garantir que
todas as medidas sejam adequadamente comunicadas, compreendidas e seguidas por
todos os envolvidos. Tal medida inclui também as revisdes do plano de gerenciamento de
riscos ao longo do tempo. A mineradora enfatiza o aprendizado continuo e a melhoria
continua em seu processo de gestdo de riscos. Isso inclui a analise de ligdes aprendidas
com incidentes passados, feedback dos stakeholders, benchmarking com outras

organizacoes e pesquisa de melhores praticas da industria.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Conforme visto anteriormente, a implementagdo de um plano estruturado de
gerenciamento de riscos constitui uma etapa estratégica para empresas que operam em
setores de alta complexidade e exposi¢do a eventos adversos. Por meio desse plano, a
organiza¢do busca identificar, avaliar e tratar os riscos de forma sistemdtica, integrando

politicas, procedimentos e ferramentas em seus processos operacionais.

No contexto analisado, os resultados observados indicaram avangos relevantes na
formaliza¢do, na governanga e no monitoramento dos riscos operacionais, ambientais e
de seguranga. Contudo, a analise critica desses resultados exige cautela, uma vez que a
existéncia de indicadores positivos nao elimina a presenga de riscos residuais nem

garante, por si s0, a efetividade plena do sistema de gestdo adotado.

De modo geral, o gerenciamento de riscos contribui para a reducdo da
probabilidade e do impacto de eventos adversos, para a protecao de colaboradores, ativos
e comunidades, bem como para o fortalecimento da governanga corporativa e da
conformidade regulatoria. Entretanto, conforme destacado pela ISO 31000:2018, a
eficacia da gestdo de riscos depende ndo apenas da existéncia de politicas e controles
formais, mas da sua integragdo continua aos processos decisorios e a cultura
organizacional. Nesse sentido, os resultados apresentados, a seguir, devem ser

compreendidos como avangos importantes, porém nao definitivos.

i) Fortalecimento da estrutura de governanca de riscos

A mineradora promoveu um fortalecimento significativo em sua estrutura de
governancga de riscos. A revisao da Politica de Gestao de Riscos realizada em 2019, trouxe
maior clareza sobre papéis e responsabilidades, ampliou a integracdo entre as linhas de
defesa e estimulou a participacdo de diferentes areas e partes interessadas nos processos
decisorios, tornando a governanga mais inclusiva e colaborativa. Essa evolucao buscou
corrigir fragilidades identificadas em anos anteriores, quando a gestdo de riscos era mais
voltada as necessidades internas da empresa e apresentava menor integracdo entre
unidades e comités. Em andlise dos Formularios de Referéncia da empresa,
disponibilizados em seu site coorporativo, evidenciou-se que no ano de 2014, ndo eram
apresentadas informacodes relacionadas a riscos de rompimento de barragens ou elementos
que pudessem favorecer a ocorréncia desse tipo de evento. Ja entre 2015 e 2018,

igualmente ndo foram identificados registros de riscos associados a novos acidentes
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envolvendo barragens. Contudo, observou-se que, a partir de 2015, em decorréncia do
desastre ocorrido na cidade de Mariana, em Minas Gerais, 0 tema passou a ser
mencionado nos relatorios corporativos, ainda que restrito a abordagem dos efeitos
econdmicos e dos impactos sobre os resultados financeiros, sem detalhamento quanto as

praticas de gestdo de riscos estruturais ou aos aspectos socioambientais envolvidos.

Além disso, em 2019, foram criados mecanismos e ferramentas que consolidaram o
modelo de governanga, como o Portal de Gestao Integrada de Riscos e a ampliagao dos
relatorios de riscos das vice-presidéncias e comités executivos. Esses dados sugerem que
o fortalecimento da governanga ocorreu de forma reativa, impulsionado pela
materializa¢do de eventos de grande magnitude, e ndo como resultado de uma postura
antecipatoria, conforme defendido pela literatura especializada em gestdo de riscos

(Murta, 2020; Benedicto et al., 2021).

ii) Desenvolvimento da cultura de gestao de riscos

No que se refere a cultura de gestdo de riscos, a empresa investiu de forma
significativa em capacitacdo, promovendo treinamentos em gestdo integrada de riscos
para aproximadamente 24.000 colaboradores, dos quais cerca de 3.474 receberam
formacgao especifica em riscos e controles. Esse esfor¢o ¢ coerente com a literatura, que
reconhece o treinamento como um fator essencial para a disseminagdo dos principios de

prevengdo e seguranca organizacional (Reason, 1997).

Todavia, embora o volume de colaboradores capacitados represente um avango
relevante, a literatura e a pratica observada apontam que treinamentos em larga escala ndo
garantem, necessariamente, a internalizagdo efetiva da cultura de risco no nivel
operacional. E necessario a inclusdo de indicadores qualitativos que avaliem mudangas
comportamentais, percepcao de risco e adesdo pratica aos controles para mensurar o

impacto real dessas capacitagdes no cotidiano das operagdes.

E imprescindivel considerar que, especificamente no Brasil, a questdo dos riscos
envolvendo operagdes minerarias e suas estruturas de apoio s6 passou a ser considerada
apos os dois grandes desastres de rompimento de barragens de rejeitos (Funddo, em
Mariana e Coérrego do Feijao, em Brumadinho). Isso aponta para o problema da recente
implantacao de medidas de controle € monitoramento mais eficazes, diante de solugdes

ainda muito incipientes conforme vé-se na pratica.
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iii) Exposicoes a riscos

A empresa estabeleceu a meta de reduzir em 50% a quantidade de exposi¢des aos
principais agentes de risco em relagdo ao ano-base de 2019 até 2025. Em 2024, registrou
9,2 mil exposig¢des, representando uma redugdo de cerca de 60% em relagdo ao ano-base,
onde houveram 23 mil registros. Esse resultado sugere um avango expressivo na
identificacdo, no controle e na mitigagao dos riscos operacionais.

Contudo, ¢ necessario considerar que a redu¢do no numero de exposicoes
registradas pode estar associada ndo apenas a mitigacao efetiva dos riscos, mas também
a mudancas nos critérios de registro, nos processos de reporte ou no comportamento
organizacional frente & comunicagdo de riscos. Conforme destacado por Hopkin (2018),
indicadores quantitativos de exposi¢ao devem ser interpretados com cautela, pois podem
sofrer influéncia de fatores organizacionais que ndo refletem, necessariamente, a

eliminagdo ou reducdo real dos perigos existentes.

iv) Cenarios de risco classificados como “muito alto”

A mineradora registrou uma redu¢do aproximada de 57% nos cenarios de risco
classificados como “Muito Alto” no periodo de 2023 a 2024, em relacdo ao ano de 2019.
Esse resultado indica um avango relevante na priorizacdo e no tratamento dos riscos
criticos, em consonancia com as diretrizes da ISO 31000:2018, que recomenda atencao

especial aos riscos de maior severidade e impacto potencial.

Entretanto, a auséncia de dados historicos comparaveis anteriores a 2019 limita a
analise de tendéncia de longo prazo. Nesse sentido, permanece a necessidade de
monitoramento continuo, uma vez que riscos de alta severidade, mesmo com baixa
probabilidade, continuam representando ameagas significativas a seguranca das pessoas

e a continuidade operacional, especialmente no contexto da mineragao.

v) Eventos de acidentes graves (N1 + N2)

Em 2024, os eventos classificados como N1 (fatalidades ou lesdes que mudam a
vida) + N2 (lesdes registraveis de alto potencial) foram reduzidos em cerca de 60% em
relacdo ao ano-base de 2019, de 63 para 25. Essa redugdo sugere avangos importantes nos
controles operacionais e nas praticas de gerenciamento de riscos adotadas pela empresa.

Todavia, ¢ relevante destacar que, houve um aumento de aproximadamente 19%

nesse indicador entre 2023 e 2024, evidenciando que a evolucao dos resultados nao ocorre
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de forma linear. Esse comportamento refor¢ca a compreensao, amplamente discutida na
literatura, de que sistemas de gestdo de riscos ndo eliminam completamente a
possibilidade de acidentes, mas reduzem sua frequéncia e severidade. Assim, os dados
ndo indicam melhorias consistentes, exigindo mudangas estruturais inerentes as

operagdes mineradoras.

vi) Gestao de barragens e rejeitos

A empresa implantou o padrao internacional Global Industry Standard on
Tailings Management (GISTM) nas suas 50 estruturas de armazenamento de rejeitos até
2025. O GISTM ¢ um padrao global de seguranca para a gestdo de rejeitos, desenvolvido
em 2020 pelo Programa das Nag¢des Unidas para o Meio Ambiente (UNEP), pelos
Principios do Investimento Responsavel (PRI) e pelo Conselho Internacional de
Mineragdo e Metais (ICMM). Seu objetivo € garantir que as barragens de rejeitos sejam
projetadas, construidas, operadas, monitoradas e desativadas de forma segura,
priorizando a prote¢do das pessoas ¢ do meio ambiente ao longo de todo o ciclo de vida

da estrutura.

Além disso, no Ambito do programa de descaracterizagio e descomissionamento?
de barragens, a companhia declarou a inclusdo de 30 estruturas construidas pelo método
a montante para eliminagao ou reconfiguracao.

Até dezembro de 2025, 19 dessas estruturas haviam sido formalmente
descaracterizadas, o que representa aproximadamente 63% do programa; permanecem 11
estruturas em diferentes fases de projeto ou obra. O Programa acumula investimentos na
ordem de R$ 12 a 12,7 bilhdes e abrange intervengdes de engenharia que incluem
remog¢ao do alteamento a montante, reconfiguracdo geométrica, reforcos e medidas de

drenagem, seguidas de monitoramento técnico conforme normas vigentes.

Esses avancos demonstram alinhamento com padrdes internacionais de seguranga
e refletem investimentos significativos em engenharia, monitoramento € governanca.
Contudo, a literatura critica sobre mineracdo destaca que a adog¢do de padrdes
internacionais, embora fundamental, ndo elimina por completo os riscos geotécnicos e

socioambientais associados as estruturas de rejeitos (Murta, 2020; Coelho, 2022).

2 A descaracterizagio consiste na intervengiio da estrutura com o objetivo de eliminar integralmente suas caracteristicas de barragem.
Ao término das obras, a estrutura torna-se estdvel e passa a ser reincorporada ao relevo natural e ao meio ambiente. Ja o
descomissionamento, corresponde ao encerramento de sua operagdo, com a interrup¢do do lancamento de rejeitos, mantendo-se,
contudo, a estrutura fisica da barragem e a necessidade de monitoramento e controles permanentes para garantir sua estabilidade e
seguran¢a. Mesmo descomissionada, a estrutura continua sendo legalmente classificada como barragem.
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Ademais, o fato de o programa ainda ndo estar concluido evidencia que parte das
estruturas permanece em condi¢do de risco residual, exigindo acompanhamento técnico

rigoroso e transparéncia continua junto as comunidades potencialmente afetadas.

vii) Reconhecimento externo e impacto no perfil de risco

A S&P Global Ratings, uma das maiores e mais respeitadas agéncias de
classificag¢@o de risco do mundo, elevou a nota de crédito da mineradora de “BBB-" para
“BBB”, com perspectiva estavel, destacando os avangos nos controles de risco ¢ na
governanga corporativa. A classificacdio “BBB” indica que a empresa possui boa
capacidade de cumprir suas obrigacdes financeiras, sendo considerada grau de

investimento, o que significa baixo risco de inadimpléncia.

Segundo a agéncia, a empresa implementou controles de risco mais robustos e
mantém politicas solidas supervisionadas pelo conselho de administragdo, integradas a
remuneragdo varidvel de executivos e colaboradores. A S&P destacou ainda que a
companhia tem demonstrado um compromisso continuo com a redu¢dao de riscos,
destinando recursos expressivos ao gerenciamento € a reparagdo das comunidades
afetadas. Esse reconhecimento reforca a credibilidade da empresa perante investidores e

demais stakeholders.

A seguir, os resultados obtidos foram resumidos no Quadro 1.

Quadro 1 - Resultados da andlise do gerenciamento de riscos da mineradora

COMO ERA COMO PASSOU A SER

Estrutura de
Governanca de

A gestdo de riscos apresentava
menor integragao entre
unidades e comités e o tema nao
era evidenciado em seus
relatorios anteriores a 2019.

Revisdo da Politica de Gestao de
Riscos realizada em 2019, criagao
do Portal de Gestdo Integrada de
Riscos e amplia¢dao dos relatorios

da cultura de
gestao de riscos

Riscos de riscos das vice-presidéncias e
comités executivos.

Dados ndo disponiveis. Capacitacdo de aproximadamente

Desenvolvimento 24.000 colaboradores em gestao

integrada de riscos, dos quais cerca
de 3.474 receberam treinamento
especifico para riscos e controles.
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Exposicoes a
riscos

23 mil registros de exposicao
aos agentes de riscos em suas
unidades em 2019.

Reducdao de 60% no numero de
registros em 2024, com 9,2 mil
registros de exposicdes.

Cenarios de risco
classificados como
“muito alto”

Dados nao disponiveis.

Reducao aproximada de 57% nos
cenarios de risco com nivel “muito
alto” no periodo de 2023-2024,
com relacdo a 2019.

63 eventos classificados como

Reducdo de 60%, com o registro

Eventos de Nl(fatalidades ou lesdes que | de 25 eventos N1+N2 em 2024.
acidentes graves mudam a Vida) + N2 (168668
(N1 +N2) registraveis de alto potencial),
registrados em 2019.
Implementagao do padrao
internacional ~ Global Industry
Barragens com baixo | Standard on Tailings Management
Gestio de monitoramento e  barragens | (GISTM) em 48 de suas 50
barragens de construidas pelo método a esj[rl.lturas de a,rmazenamento de
rejeito montante. rejeitos ' at? 2023 e
descaracterizagao de 19 das 30
estruturas mapeadas para
conclusdo.
Reconhecimento Nota de crédito da mineradora | Nota de crédito da mineradora
externo e impacto | BBB-. elevada para BBB.
no perfil de risco
Fonte: Adaptado de website, Formularios de Referéncia, Relatorios Anuais, Relatorios de

Sustentabilidade/ESG e comunicagdes institucionais divulgadas entre 2019 e 2024.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo deste estudo, buscou-se analisar a implementagdo do Plano de
Gerenciamento de Riscos Operacionais em uma empresa do setor mineral, avaliando suas
praticas de prevengdo e controle nas unidades operacionais. A partir da revisdo
bibliografica e da analise documental, foi possivel compreender como a gestao de riscos
evoluiu dentro da organizacdo, passando de um modelo fragmentado e
predominantemente reativo para uma estrutura mais integrada, formalizada e alinhada as

préticas internacionais.

A andlise tedrica evidenciou que, no contexto da mineragdo, 0s riscos nao se
dissipam com o avanco do tempo, sobretudo quando considerados os impactos
estruturais, ambientais e sociais inerentes a atividade. Pelo contrario, eles se transformam
e podem se potencializar caso ndo sejam continuamente monitorados e controlados. Essa
caracteristica reforca a necessidade

de uma gestdo sistematica, integrada e
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permanentemente atualizada, capaz de antecipar cenarios criticos e responder de forma

estruturada as incertezas do setor.

Observa-se, ainda, que a consolidacdo da gestdo de riscos no setor mineral
brasileiro ganhou maior relevancia ap6s a materializacao de eventos de grande magnitude
ocorridos na ultima década, especialmente apos o desastre da Barragem do Coérrego do
Feijado, em Brumadinho, Minas Gerais, ocorrido em 2019. Tais eventos deixaram um
legado profundamente negativo, marcado por perdas humanas, danos ambientais
irreparaveis e impactos sociais duradouros, além de um sentimento de inseguranca ¢ medo
psicossocial que ainda permeia trabalhadores e comunidades. Entretanto, sob a
perspectiva institucional e regulatdria, esses acontecimentos também impulsionaram uma
transformagdo significativa na forma como os riscos passaram a ser tratados pelas
organizacdes e pelos oOrgdos fiscalizadores. Ainda que decorrente de tragédias, esse
movimento contribuiu para a amplia¢ao das exigéncias normativas, para o fortalecimento

da governanga e para o amadurecimento dos sistemas de gestao de riscos.

No caso da mineradora, verificou-se uma mudanca relevante de postura apds esse
contexto setorial. O modelo adotado passou a incorporar referenciais reconhecidos
internacionalmente, como a ISO 31000, o COSO-ERM e o PMBOK, estruturando-se por
meio de instrumentos como matriz de riscos, metodologia Bowtie, hierarquia de controles
e sistema informatizado de Governanca, Riscos e Compliance. Observa-se maior
padronizacdo metodologica, definicdo clara de papéis e responsabilidades e
fortalecimento das trés linhas de defesa. Houve, portanto, avangos concretos na

formalizagdo, no monitoramento e na estrutura de controle.

Contudo, embora o sistema de gerenciamento de riscos tenha evoluido e hoje
apresente maior robustez, a analise demonstra que o problema do risco nao foi eliminado.
Persistem desafios relacionados a consolidacdo da cultura preventiva, a internalizagdo
efetiva dos controles no cotidiano operacional e a integragdo entre as areas estratégicas e
operacionais. O gerenciamento de riscos passou a ter acompanhamento estruturado e
recorrente, porém sua eficacia ainda depende da transforma¢do comportamental e do
comprometimento continuo de todos os niveis organizacionais.

Assim, conclui-se que o Plano de Gerenciamento de Riscos analisado representa
um avango relevante na maturidade da gestdo corporativa da empresa estudada,
configurando-se como instrumento estratégico para a sustentabilidade e continuidade das

operagoes. Entretanto, a permanéncia de vulnerabilidades demonstra que o processo de
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gestdao de riscos € dinamico, inacabado e exige aprimoramento constante. A evolugdo
observada no setor mineral, impulsionada por eventos criticos, evidencia que ainda hd um
longo caminho a ser percorrido para que a cultura de prevengao se consolide plenamente

e para que tragédias semelhantes nao voltem a se repetir.
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