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Resumo — Este trabalho visa relatar a implantacéo na Vale do seu Sistema de Gestdo Geomecénico
(GCMS) e discorrer sobre sua estrutura e objetivos. O GCMS est4 alinhado ao Vale Production
System (VPS), sendo compostos por padrdes normativos e procedimentos, auxiliados por
ferramentas de gestdo e rotinas. Ele vem sendo implementado para o gerenciamento de
desempenho e dos riscos dos ativos de cavas, taludes, pilhas de estéril e produto, além de minas
subterraneas. O GCMS traz em seus objetivos que, através de seu uso, ndo se materializem
eventos que causem danos as pessoas, aos ativos e ao meio ambiente. O sistema inclui praticas
de liderancga, politicas, diretrizes e requisitos técnicos comuns, rotinas estruturadas, metodologias
e ferramentas para manutencéo e melhoria da seguranca, confiabilidade e resultados.

Abstract — This paper aims to report the implementation of the Vale Ground Control Management
System (GCMS), which is aligned with the Vale Production System (VPS), composed of normative
standards, procedures, tools, and routines. Implemented for the management of performance and
risks associated with open pits, industrial slopes, waste and product piles, and underground mines.
GCMS implementations aim to avoid events, meaning no harm to people, assets, the environment,
or human health. The system includes leadership practices, policies, guidelines, common technical
requirements, structured routines, methodologies, and tools for maintaining and improving safety,
reliability, and results.
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1. INTRODUGAO

Com a implantacéo do Sistema de Gestdo Geomecéanica (GCMS), a Vale buscou através de
um sistema abrangente e alinhado ao Vale Production System (VPS), gerenciar o desempenho e
riscos associados as cavas, minas subterraneas, taludes e pilhas de estéril e/ou produto em areas
operacionais ativas ou em processo de fechamento, que sejam propriedade e/ou gerenciadas pela
Vale. Essa gestéao inclui também trazer clareza dos papéis e responsabilidades daqueles envolvidos
na rotina e gestao dos ativos geotécnicos acima citados. O GCMS foi concebido para ter aplicagcédo
global, e é a sigla em inglés de Ground Control Management System. E composto por documentos
internos do tipo Padr6es Normativos, Procedimentos, além de ferramentas e rotinas.

Suas diretrizes sdo comparadas e aplicadas em conjunto com a legislacdo e eventuais
regulamentacdes especificas relativas a gestdo de estruturas geotécnicas no local onde a atividade
€ desenvolvida, de modo que a conduta mais restritiva sempre prevaleca.

2. HISTORICO DE IMPLANTACAO

2.1. Motivacéao e primeiros passos

A implementacdo do GCMS iniciou-se em 2020, aproximadamente 1 ano ap0s o inicio dos trabalhos
do processo de construcdo do novo sistema de gestdo de barragens e rejeitos da Vale S.A. em
2019, que visava melhorar a seguranca do processo de gestao desses ativos de alto risco potencial
associado. O sistema de gestdo de barragens foi denominado Tailings and Dams Management
System (TDMS) e vem sendo implantado na Vale S.A. globalmente. E baseado nas principais
diretivas do Canadian Dam Association (CDA), Mining Association of Canada (MAC), no Global
Industry Standard for Tailings Management (GISTM), bem como de outras referéncias de melhores
praticas nacionais e globais (COSTA, F. et al., 2022).

2.2. Objetivos e escopo

O escopo do GCMS inclui minas a céu aberto, minas subterraneas, taludes e pilhas de estéril
elou produto. Deve-se ressaltar suas limitagcdes e exclusbes, como, por exemplo, os ativos de
barragens e estruturas de armazenamento de rejeitos, bem como estruturas lineares, do tipo
ferrovias e rodovias, por exemplo.

O escopo inicial era global e incluia todos os negécios, incluindo metais basicos, manganés
e carvao. Este ficou agora restrito aos ativos de minério de ferro, com as mudancas no portifélio e
nova estrutura organizacional no negécio de metais basicos.

2.3. Fundamentos do Sistema

O GCMS consiste na aplicacdo dos elementos do Vale Production System (VPS) adaptado
ao seu escopo. Sua aplicacdo é obrigatéria e deve ser adotada globalmente por todas as areas
operacionais e administrativas envolvidas na gestdo de desempenho e seguranca de estruturas
geotécnicas dentro do seu escopo. Esse modelo de governanca fortalece a cultura organizacional
por meio do desenvolvimento de pessoas, da padronizagdo de melhores praticas, da disciplina
operacional e do cumprimento das rotinas exigidas pelo Vale Production System (VPS). Adotou-se
o conceito de Organizacao de Aprendizagem, com implementacéo de cultura de melhoria continua
e inteligéncia organizacional.

Como uma das principais Politicas e Compromissos assumidos, podemos ressaltar a gestdo
segura e sustentavel das estruturas geotécnicas ao longo de todo o seu ciclo de vida. A Vale S.A.
esta comprometida com a gestao segura e sustentavel de todas as estruturas geotécnicas de sua
propriedade e exige o mesmo de todos os funcionarios, consultores externos e empresas
contratadas envolvidos no planejamento, projecdo, construcdo, operacdo, manutencdo, avaliacdo
e fechamento (ou descomissionamento) das estruturas geotécnicas.
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Assim como foi adotado no Sistema de Gestédo de Rejeitos (TDMS), o Sistema de Gestéo
Geomecénica (GCMS) foi desenvolvido para garantir alinhamento com as diretrizes internas e as
melhores disponiveis globalmente do setor. Considera-se que representam a adaptacdo as nossas
condicbes de operacdao e regulatérias das melhores praticas globais para a Gestdo Geomecanica.

3. ESTRUTURACAO DO GCMS

3.1. Modelo de Gestéo da Vale (VPS) como referéncia ao GCMS

O modelo de gestdo VPS inclui 3 dimensdes principais: Lideranca, Técnico e Gestdo. O
Sistema de Gestdo Geomecéanica (GCMS) utiliza essas dimensbes como guia para a
implementacdo de seus elementos relevantes.

e Lideranca: os elementos da dimensédo Lideranca sao constituidos pelo comportamento e
comprometimento da lideranca, pela gestdo de pessoas e pelo projeto organizacional. O
GCMS atende aos requisitos do VPS uma vez que ele define as fungbes das linhas de
defesa, oferece uma estrutura organizacional, orienta a atribuicdo de responsabilidades e
aborda mudangas em comportamentos-chave.

e Técnica: A dimensdo Técnica aborda a percepg¢do e gestdo de riscos, engenharia e
planejamento de projetos, construgcdo, operagfes, manutencdo, gestdo de mudancgas,
sistemas e tecnologias e Planos de Preparacdo e Resposta de Emergéncias. O GCMS
aborda aspectos técnicos por meio de Padrdes Normativos cujo objetivo é orientar as
equipes da Vale S.A. em aspectos técnicos como selecdo de tecnologia, classificacdo e
andlise de risco, gestdo hidrica, planejamento de fechamento, gestdo de mudancas,
requisitos técnicos para profissionais externos, entre outros.

o Gestdo: os elementos dessa dimensdo consistem em gestdo de rotina, processos e
padronizagéo, resolucdo de problemas e melhoria continua, avaliagéo do sistema de gestao
e resultados. No que se refere ao Sistema de Gestdo de Geomecanica, os proprios Padrdes
Normativos tém a funcdo de padronizar 0s principais processos geotécnicos; eles foram
publicados pela 22 Linha de Defesa da Vale S.A. para abordar os elementos do VPS
discutidos acima.

Para cobrir todos os aspectos da seguranca das cavas, taludes, minas subterraneas e pilhas de
estéril e/ou produto, o Sistema de Gestdo Geomecanica foi construido sobre quatro pilares que
compreendem préaticas de pessoal, risco, desempenho e rotina. Conforme ilustrado na Figura 1,
esses pilares sustentam as Dimensdes do VPS e detalham como ele deve ser operacionalizado no
caso de estruturas geotécnicas.

e Pessoas: O GCMS se concentra na constituicdo de uma estrutura organizacional e de
governanca robusta, além de papéis e responsabilidades e descricbes de cargos para as
funcdes, assegurando empoderamento e responsabilidade dos mesmos.

o Risco: O 2° pilar concentra na identificacdo de perigos e modos de falha, quantificacédo e
classificagcdo de riscos e gestdo de riscos através da implementacdo e monitoramento de
Controles Criticos e da aplicacdo das Melhores Préaticas de Gestao de Controles Criticos.
Esse pilar também inclui o registro, monitoramento e comunicacdo de riscos por meio do
sistema de gestéo de riscos da Vale (BWise).

e Desempenho: O 3° pilar enfatiza a avaliagdo continua do desempenho de todas as
estruturas geotécnicas. O monitoramento, as inspecdes e a analise dos desvios e a
implementacao de ac¢des corretivas permitem tratar deficiéncias de desempenho e restaurar
a estrutura a uma condicao segura e confidvel, conforme a finalidade original do projeto. No
caso de ativos geotécnicos, esse pilar € viabilizado pelo trabalho conjunto do Suporte
Qualificado Independente (IQS), que apoia 0 RGCP no acompanhamento do desempenho
das estruturas, para estarem conforme as premissas de projeto. Os dados de monitoramento
sédo gerados e compilados pelas equipes operacionais e pelo Centro de Monitoramento
Geotécnico (CMG), o que possibilita monitoramento e vigilancia continuos.
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e Rotina: O dltimo pilar corresponde as ferramentas, processos e rotinas de gestdo
estabelecidos pelo Papéis Chave visando alcancar a disciplina operacional.

VALORES E COMPROMISSOS
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Figura 1. Componentes do Sistema de Gestdo Geomecéanica

A estrutura organizacional conceitual da Gestdo Geomecanica define o modelo organizacional
com linhas de subordinagédo adequadas e com comunicagdo aberta entre as fungfes criticas, nas
atribuicdes das principais tarefas. As principais fungdes do GCMS incluem:

Executivo Responsavel

Dono do Ativo

Dono do Risco

Dono do Controle

Suporte Qualificado Independente (IQS)
Responsavel pelo Programa Geomecanico (RGCP)
Painel de Revisdo Geotécnica (GRB)

3.2. Avaliacdo do GCMS

Revisbes regulares e avaliacbes operacionais integradas sdo essenciais para identificar
desvios, tanto no cumprimento dos processos e requisitos constantes nos normativos, quanto no
desempenho esperado de uma estrutura.

A avaliacdo do VPS é feita por meio de Avaliacdo Integrada VPS e é feita de forma mais ampla,
incluindo ativos e temas néo estritamente geotécnicos. J& no GCMS, as avaliagbes formais
independentes das equipes e processos diretamente relacionados aos ativos geotécnicos dentro
de seu escopo ocorrem através das AvaliacGes Integradas Operacionais (IOA) e dos Painéis de
Consultores Independentes (GRB - Geotechnical Review Board). Sua frequéncia minima € bienal,
intercalada com as avaliagfes do Painel de Consultores Independentes (GRB).

Nos I0As sdo feitas pelos responséveis técnicos pelos ativos geotécnicos das é&reas
autoavaliacdes, que sdo seguidas pelo trabalho de avaliagdo independente por um time da
Geotecnia Corporativa. Adotou-se como métrica a mesma curva de maturidade do VPS, composta
por 5 niveis, variando de O a 4. Nivel inicial (0) indica uma cultura reativa e inexisténcia de
processos, e o Ultimo (4), uma area de exceléncia operacional, com cultura interdependente,
sistemas implantados e estaveis, com resultados consistentes e em continua evolucao.
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3.3. Avaliacdo do Desempenho das Estruturas

O desempenho das estruturas geotécnicas deve ser avaliado considerando as informactes
validas disponiveis. Os resultados do monitoramento devem ser compilados e integrados, levando-
se em conta as informacg8es dos modelos geoldgicos-geotécnicos, operacionais, climéaticas e outros
relevantes a andlise, de modo a possibilitar uma interpretacdo completa do comportamento da
estrutura.

A principal base comparativa para os resultados da vigilancia sdo as expectativas de
comportamento e desempenho da estrutura estabelecidas em projeto.

Para que seja acompanhado o desempenho das estruturas, é prevista a implementacdo de
indicadores. O objetivo de sua implementacao é definir de forma padronizada processos e formulas
de célculo e detalhamentos dos principais indicadores que fundamentam o desempenho e a gestao
de rotina, conforme orientacbes da area de suporte técnico. E garantir a compatibilidade,
reprodutibilidade, seguranca e qualidade das informacfes de todos os indicadores e facilitar a
comparacgao, busca benchmarks para o mapeamento de oportunidades de melhoria nas unidades
de negdcio.

4. CONCLUSOES

Podemos reconhecer que a gestao de desempenho é um dos principais pilares do GCMS, onde
se espera que todas as estruturas Geotécnicas tenham sido construidas e/ou executadas conforme
a finalidade e expectativas do projeto. As estruturas devem ser monitoradas, estudadas e
analisadas para permitir eventual deteccdo de deficiéncias de desempenho. Quando identificadas,
a operacgdo e manutencao de cada estrutura devem corrigi-las, com a celeridade em fun¢éo do seu
potencial risco.

Mas para que o pilar PERFORMANCE seja eficiente, o PESSOAS deve estar funcional,
podendo assim ser considerado o mais relevante. E este envolve ndo s6 aqueles que atuam nas
operagdes, mas também os profissionais externos que contribuem direta ou indiretamente em todos
os ciclos de vida da estrutura. A valorizacdo e capacitacdo continua desses profissionais,
reconhecidos como importantes agentes dessa mudanca cultural em curso. Essa mudanca esta
centrada ndo exclusivamente na garantia das condi¢cdes de seguranga, mas também na visédo de
economia circular e sustentabilidade, essenciais para termos a licenca social das comunidades
onde operarmos.

Outra contribui¢cdo importante do time Corporativo de implantacdo do GCMS ao longo desse
processo foi a contribuicdo na adaptacéo dos conceitos de Eventos de Seguranca de Processo ao
ambiente de mineracao, em particular aos ativos geotécnicos (MELLO et al., 2024).
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