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§) Aempresaeaoperagdo

a Gestdo de Integridade estrutural é seguranga
de processos

€) A dimenséo do problema e o objetivo do
trabalho

Usina de Beneficiamento — Mina Ipueira / Medrado, Andorinha/BA.
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A FERBASA e a Mina Ipueira

Companhia de capital aberto, fundada em 1961, com sede em Pojuca/BA

® Mineracdo - Metalurgia - Florestal - Energia
® 3.133 empregados proprios

® CNAE 0729-4/04 — extragcdo de minério de metais néo
ferrosos
® Grauderisco da atividade: 4

MINA IPUEIRA | MEDRADO — ANDORINHA /[BA

Principal operacdo da Unidade: extragdo e beneficiamento
de minério de cromo.

Beneficiamento por via seca e imida — umidade continua,
particulas abrasivas e produtos quimicos de processo.
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: 1 \_ o A
CAMPO FORMOSO (Pedrinhas) % fEdiado _,’;f’ 5

Produgdo de Minério Cromo

ANDORINHA (Ipueira)
‘ Produgdo de Minério Cromo

X EUCLIDES DA CUNHA (Damacal)
k L l i Producdo de Cal Virgem
ﬁi TUCANO (Mina Jacaré)

Producdo de Quartzo

b — ESPLANADA
Y Atividades Florestais
' ENTRERIOS
i Atividades Florestais
»
PINDAI e
Geragdo de Energia Edlica

Producdo Metalirgica
/ ——— MATA DE SA0 JOAO

CAETITE g 4
Geragdo de Energia Edlica \‘ Produgdo de Biorredutor
MARACAS SALVADOR )
Atividades Florestais Escritério Corporativo
PLANALTINO IPIRA (Mina Londrina)
Atividades Florestais Producdo de Quartzo

Unidades FERBASA - localizagéo Medrado / Ipueira - Grea da Usina de Beneficiamento.
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Colapso estrutural é evento de seguranca

de processos oo BRASE
Pelas definicbes das proprias Diretrizes do GSPM
ESTRUTURA ENERGIA PERIGOSA EVENTO DE SEGURANGA DE PROCESSOS
“prédios, bases efou partes de “energia quimica, mecdnica, “eventos potencialmente
equipamentos cuja funcéo é hidraulica, pneumatica, térmica, catastréficos que geram uma
sustentar ou conter energias, como cinética e radiacdo com potencial de liberagdo ndo planejada ou ndo
estruturas de qualquer natureza, causar danos As pessods, a0 Meio controlada de energia ou material
incluindo civis, geotécnicas, ambiente, ao patriménio ou d perigosos”
metdlicas” comunidade”

A estrutura é a barreira que mantém a energia contida.

Fonte: IBRAM (2024). Diretrizes para Gerenciamento de Seguranga de Processos na Mineragdo do Brasil — Siglas e Definigées.
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A dimensdao do problema P C5oms praTioas

v NA MINERACAO

Corrosdo como mecanismo dominante de degradagdo em ativos estruturais DO BRASIL 2026

1,6 a3,4%

das emissdes globais de CO,

3ad% 4.1a9,1%

do PIB globall (2021) projecdo dessa parcela
custo direto da corros@o vém da reposicdo de aco para 2030
corroido

® A corros@o é um somente um dos mecanismos de degradacdo.

® Caracteristica progressiva demanda gestdo.

Dados de corros@o: lannuzzi & Frankel, npj Materials Degradation, 2022. - Imagem demonstrativa de corroséo
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O modelo tradicional e o objetivo do P Coxs primioas

trabalho

MODELO TRADICIONAL

Inspegéo Relatério Percepgdio Decisdo difusa

® Auséncia de quantificagéo objetiva do risco

® Dificuldade de comparabilidade entre ativos de
tipologias distintas

® Fragil articulag@o entre integridade estrutural, riscos
criticos e planejaomento de CAPEX

Priorizacd&o por percepg¢do, histérico de manutengdo ou
regra heuristica.

NA MINERACAO
M Do BRASIL 2026

OBJETIVO DO TRABALHO

Transic@o para gestdo de risco quantitativo em
ambiente real de elevada agressividade ambiental

Quantificar o risco estrutural atual e futuro e priorizar
intervencgodes por critério objetivo

Otimizar a alocagdo de recursos e aumentar
disponibilidade e confiabilidade dos ativos

Gerar resultados mensurdveis e auditdveis, integrados
aos sistemas corporativos de gestdo

Validar modelo aplicavel a toda a planta e replicavel
ao setor mineral
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Desenvolvimento M N NERAGRC

) Escopo executado, publicos envolvidos e
metodologia

€) Do achado em campo & priorizagéo de agdes

€E) Andlise técnico-econémica e plano de agéo
plurianual
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Escopo executado e publicos envolvidos MU s prATIAS

v NA MINERACAO

108 dias corridos - trés frentes técnicas - tipologias estruturais heterogéneas DO BRASIL 2026

25 626 t 90t 2.080 m? 1.576 h 108

ativos estruturas aco em verificagdo drea efetivamente horasde dias de
avaliados inspecionadas estrutural inspecionada engenharia execugdo

Torres da Usina Area da Usina
estruturas metdlicas verticais criticas primeira estrutura do transporte de minério britado 23 ativos do processamento Umido

Pablicos envolvidos: equipes de inspe¢édo, engenharia, manutencgdo, planejamento e operagéo da FERBASA — coleta de evidéncias,
validagédo de achados em loco e construgdo conjunta do plano de agéo.
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A metodologia PPIE P C0%s pramicas

v NA MINERACAO

Programa de Priorizagcéo de Integridade Estrutural — sete etapas, do campo a decisdo DO BRASIL 2026

1 2 3 4 5 6 7
Inspecgéo Classificagéo Confiabilidade Priorizagéo de Impacto técnico- Plano de agéio Decisdo gerencial
padronizada PlaP5 estrutural intervengodes econémico plurianual e governanga

FUNDAMENTAQZ\O EM GESTAO ANCORAGEM EM CONFIABILIDADE E NORMAS ESTRUTURAIS

® ABNT NBR ISO 31000 — gestdo de riscos ISO 2394 — principios gerais de confiabilidade
estrutural

® ABNT NBR ISO 55000 — gest&o de ativos 5 ) )
ISO 19901-9 — gestdo de integridade estrutural

Risco estrutural tratado na mesma linguagem dos demais riscos EN 1990 - AISC 360 - ABNT NBR 6118

corporativos.
A ISO 2394 estabelece os niveis-alvo de confiabilidade por classe

de consequéncia.
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Risco quantificado e o limite normativo P oms praTioas

NA MINERACAO
M Do BRASIL 2026

INACEITAVEL
Risco intoleravel por norma, independentemente do custo
da intervengdo.

Probabilidade de falha

Relagdo entre solicitagdo e resisténcia, considerando o dano atual
e os mecanismos de degradagdo identificados em campo.

ALARP

Reduzir tdo baixo quanto razoavelmente praticavel. Aqui
opera a otimizagdo econémica.

Consequéncia
Impacto técnico-econdmico da falha: recomposi¢éo do ativo e
perdas operaciondis.

ACEITAVEL
Monitoramento e tratativa por oportunidade (P4 e P5).

A monetizagdo existe para tornar o risco estrutural compardavel aos
demais riscos corporativos e permitir priorizacdo objetiva.
Expectativa de fatalidade eleva a classe de

consequéncia e dispara prioridade.
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Do achado em campo a priorizacgéo P o0 omarioas
u NA MINERACAO

Quatro critérios aplicados a cada n&o conformidade, com nota e acdo associadas DO BRASIL 2026

Monetizagdo em fungdo de impacto

SR EIEG ccs3 operacional, reputacional e construtivo
Fungéio estrutural Critica Correlagdo entre elemento, sistema e ativo
Probabilidadedefalha  Nivel6 2ot ® 0 R e 4o slemento
Agravante N2 Projecdo no tempo da confiabilidade

Risco monetizado agrupado conforme capacidade e apetite ao risco

P1 Muito alta P3 Média P4 Baixa P5 Registro

Escala de criticidade P1 a P5, integrando probabilidade de falha e consequéncia associada. P4 e P5 correspondem a risco aceitdvel.
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Rastreabilidade do processo

Cada apontamento tem origem, evidéncia fotografica e destino no plano de agdo
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Evidénciade campo Modelagem computacional Detalhamento do reforgco
37 566 318 GB 800
documentos técnicos pdginas emitidas de registros arquivos consolidados

Campo — ficha deinspec¢do — relatério consolidado — plano de agédo. Base documental que sustenta o elemento Auditoria do

GSPM.
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Andlise técnico-econémica PN e e kricas
u NA MINERACAO

Horizonte de trés anos, em valores do trabalho submetido DO BRASIL 2026

Custo doriscoem 3 anos v o~
(cendrio anterior) Y < 20,06 milites

Investimento total projetado A
(engenharia + intervengdes) . R$1,41 milhdo

Custo dorisco apés reparos

(riscoresidual) R$ 2,8 mil

3,6% > 99,99% 26,6x%

do passivo potencial & de reducdo do custo retorno sobre o
o investimento total estimado do risco investimento total

Retorno = (valor gerado pela redugdo de risco - investimento total) + investimento total.

O custo do risco apds reparos considera exclusivamente os modos de falha mapeados no escopo, apds execugdo integral do plano.N&o representa risco zero da
planta.

INSTITUTO BRASILEIRO DE MINERACAO | BRAZILIAN MINING | MINERIA DE BRASIL



Plano de ac¢do plurianual P 5555 ririons

v NA MINERACAO

108 ndo conformidades criticas (P1 a P3) distribuidas no tempo por critério técnico DO BRASIL 2026

REPAROS IMEDIATOS PROGRAMAGAO 2026 INVESTIMENTOS 2027-2028

Estruturas classificadas em P1 Nd&o conformidades P2 Né&o conformidades P3
Atuacdo imediata sobre os modos de falha Execucdo compatibilizada com o ciclo de Alocagdo de CAPEX e uso eficiente de OPEX
de maior criticidade paradas programadas a partir do segundo ciclo

® O sequenciamento considera a evolugdo calculada da confiabilidade do sistema estrutural

® Nivel residual aceitdvel definido por critério ALARP.

® Distribuic@o temporal compativel com o budget informado pela operagdo e com o ciclo de planejamento de manutengdo.

A integragdo ao ciclo orgamentario e de paradas € o que torna a gestdo de integridade estrutural um sistema corporativo.
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o Aderéncia ao GSPM: nlcleo, interfaces e

fronteiras

€) Resultados, aprendizados e diferencial

o

E) Legado e préximos passos

CT-458 — primeira estrutura do sistema de transporte de minério britado.
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AderénCiCI CIO GSPM N PBRSBX; PRATICAS

v NA MINERACAO

Cinco eixos, doze elementos — ndcleo, interfaces e o que ficou fora do escopo DO BRASIL 2026

“ INTERFACES ESTABELECIDAS FORA DO ESCOPO DESTE TRABALHO

® Integridade e Confiabilidade de Ativos, Identificag&o de Perigos e Andlise de ® Pacote Tecnholbégico
Equipamentos e Estruturas Riscos ® Qualidade Assegurada
Procedimentos Operacionais

Revisbdes de Seguranga de Pré-Partida

Gerenciamento de Mudangas _ _
® Comunicacgdo e Investigagdo de

Incidentes
Auditoria ® Planejamento e Resposta a
Emergéncias

Gerenciamento de Contratadas

® Treinamento e Desempenho

Mapeado caracteristica a caracteristica, com A matriz e os mecanismos de degradag¢do Declarar a fronteira é parte da boa pratica.
evidéncia para cada uma. fornecem limites e gatilhos de decisGo —
interacdo prevista em 1.3.3.3 das Diretrizes.

A efetividade do GSPM decorre menos da implementacgéo isolada de um elemento e mais de sua interagéo com os demais.
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O que mudou e o que aprendemos P Sors préTicas

MODELO ANTERIOR

Intervengdes reativas

Priorizagd@o por percepc¢do

Risco estrutural oculto

Ativos ndo compardaveis

Risco em 3 anos: R$ 38,86 mi

MODELO IMPLEMENTADO

Priorizadas por critério técnico-
econdmico

Matriz quantitativa de risco

Risco quantificado e governavel

Comparabilidade entre tipologias

Risco residual: R$ 2,8 mil

NA MINERACAO
M Do BRASIL 2026

APRENDIZADOS

® Acriticidade se concentra em poucos ativos.

® Avalidagdo dos achados em campo com as equipes da
unidade foi determinante para a adesdo ao plano.

DIFERENCIAL

Comparabilidade direta entre tipologias estruturais
heterogéneas.
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Estruturas ndo sao eternas

Postergar a acdo corretiva & mais caro

® A degradagdo é progressiva e cumulativa: o custo da agéo
corretiva cresce com o tempo.

® Uma gestdo de integridade estrutural adequada busca o
Sweet-spot.

50 60

PROXIMOS PASSOS
Nivel de Atuacao

Ciclos sucessivos com atualizagdo periddica da matriz de risco,
migrando de avaliagdo pontual para gestdo continua.

Custo do Risco Custoda Acéo Custo Total

Limite de aceitabilidade = = = Ponto étime

Extens@o aos demais ativos da Mina Ipueira e as outras
operagdes da FERBASA.

Indicadores proativos e reativos em aderéncia ao Anexo | das
Diretrizes do GSPM.
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MINERACAO DO BRASIL ANOS

OBRIGADO!

FERBASA — Companhia de Ferro Ligas da Bahia S.A.
HRD Engenharia — parceira técnica

Hugo G. L. Costa
hugo.gatti@hrdengenharia.com.br

ibram.org.bt
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