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PARA COMECAR

Como usar este guia

Esta é asequéncia deimplantagao que propomos para a saude dos controles criticos: do
compromisso da alta lideranga a uma primeira unidade em 100 dias e, dai, aumritmo de
empresa. Um unico principio a organiza, a hierarquia de controles: eliminar a energia onde for
possivel, construir a barreira onde nao for, e verificar com honestidade o que sobrar.

PARA QUEM FOI ESCRITO 0 QUE ELE PEDE A VOCE

CEOs, diretores de operagdes e lideres de SSMA que Um patrocinador executivo com nome e sobrenome, uma

patrocinam aimplantagéo; o lider que a conduz; os primeira unidade escolhida pela exposicao a energia letal,

gerentes de engenharia e manutencao, donos das um ou dois verificadores independentes, um orgamento

barreiras de engenharia. de melhorias e a disposi¢do de deixar uma equipe parar
um trabalho.

STATUS DO METODO

Este guia pde em pratica Salide dos controles criticos: proposta metodoldgica, versao 2.0 191 o
meétodo se apoia em praticas consagradas (gestdo de controles criticos do ICMM, hierarquia de controles,
diagramas de gravata borboleta, andlise de camadas de protecdo, Tripod Beta) e na experiéncia de
profissionais de operagdes de altorisco. Seus valores de pontos e seus limiares sdo convengdes de
planejamento que ainda ndo foram validadas empiricamente. Porisso a sequéncia avanga por marcos:
vocé progride com base na sua propria evidéncia e afirma apenas o que ela sustenta (se¢do 10). O método
nao substitui a avaliagédo quantitativa de riscos nem qualquer obrigagao legal.
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O ponto de partida: as taxas de acidentes nao
enxergam o risco fatal

Uma taxa de acidentes dizao conselho quantas pessoas se machucaram. Nao diz se, hoje de
manha, os controles que separam uma equipe da energia letal estavamno lugar.

O maior estudo estatistico ja feito sobre a taxa de incidentes registraveis analisou 3,2 trilhdes de horas
trabalhadas. Concluiu que de 96% a 98% da variagao dessa taxa se deve ao acaso, e que elando guarda
associacdo perceptivel com as fatalidades [*!. Os dados dos membros do Conselho Internacional de Mineracéo
e Metais (ICMM) mostram o mesmo descolamento na escala de um setorinteiro. Entre 2017 e 2025, ataxade
lesGesregistraveis desses membros caiu cerca de 44%, de 3,94 para 2,21 por milhdo de horas trabalhadas,
enquanto as fatalidades anuais ficaram entre 33 e 50, sem queda constante [21. A prépria anélise do ICMM associa
67% das fatalidades de seus membros, de 2021a 2024, a execucao ineficaz dos controles 31,

3,2 tri 926-98% -44% 67%

de horas trabalhadas davariagao dataxa taxa delesdes dos das fatalidades de

analisadas para pora atribuidos ao acaso [1] membros do ICMM, 2017 membros do ICMM, 2021

prova a taxa de a2025; fatalidades sem 22024, associadas a

incidentes registraveis [1] queda constante [2] execugdo ineficazdos
controles [3]

Figura 1. Quatro nimeros que sustentam a verificagdo de controles. Taxas de lesées do ICMM conforme publicadas em seu relatdrio
sobre os dados de 2025; variagdo calculada pela RISKOPILOT.

A gestdo de controles criticos existe para fechar essalacuna. A edigao 2026 do guia de boas praticas do ICMM
reforga os critérios paraidentificar,implementar e verificar os controles criticos, e traz verificagdes de prontiddo e
avaliagdes de maturidade [“!. Asatiide dos controles criticos acrescenta trés coisas: uma trava binaria aplicada
antes da exposicao; pontos de protecao que mostram quanto cada trajetodria de energia letal depende de
pessoas; e indicadores que pdem a prova a confiabilidade das barreiras e das verificagdes feitas sobre elas.

O que esta implantacao precisa mudar
« Menos pessoas diante da energia letal atras de barreiras que exigem que alguém acerte tudo. E o resultado
queimporta, e aimplantagdo o mede diretamente (se¢ao 10).

» Trabalho que ndo comeca quando falta um controle critico. A trava da as equipes a autoridade para parar, e
aoslideres o dever de protegé-la.

* Investimento que faz os controles subirem na hierarquia, decidido com evidéncia de campo, e ndo com
estatisticas de lesdes.

+ Dados de campo em que o conselho pode confiar, porque a honestidade deles é testadatodo més emvez
de presumida.

POR QUE A SEQUENCIA AVANGCA POR MARCOS

Atrava muda quem tem poder sobre a produgao, e dados autoverificados se desviam sob pressao: é o que
Diane Vaughan chamou de normalizagdo do desvio [*?1. As duas coisas se provam em uma unidade antes de
serem multiplicadas por muitas. Uma implantacao que pula esse passo multiplica papelada, ndo protegao.
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Primeiro principio: a hierarquia de controles

Todo este guia se organiza em torno de uma ideia que profissionais de seguranga, gestores de
riscos e executivos ja compartilham. Quanto mais alto um controle esta na hierarquia, menos ele
depende de alguém agir corretamente no momento dorisco.

O NIOSH ordena cinco niveis por eficacia e explica por que os superiores vencem: controlam a exposicao sem
interacdo humana significativa [71. A salide dos controles criticos transforma essa ordem em nimeros. Cada
barreirarecebe pontos de protegao em uma escala logaritmica na qual um ponto equivale, aproximadamente, a
dividir o risco por dez, a convencao da andlise de camadas de protecéo e danorma IEC 61511 L1121 Os pontos
seguem a funcgao dabarreira [8] seja qual for o nome que elareceba.

MAIS EFICAZ - EXAMINAR PRIMEIRO TIPO DE BARREIRA NO METODO PONTOS RISCO =

Eliminacao Energiaremovida: a tarefa ndo expde mais ninguém Trajetdria fechada
Substituicao Energia reduzida abaixo do limiarletal Trajetoria fechada

Passiva: guarda-corpo, barreirarigida, separagéo 2,0 100
Automatizada ou continua: intertravamento, ventilagdo 1,0 10
Acionada por pessoas: blogueio com teste 0,5 3
Humana ativa: observador, zona de exclusdo manual 0,3 2
EPI Protec3o individual: retengéo de queda ancorada 0,2 1,6

MENOS EFICAZ - ULTIMO RECURSO

Figura 2. A hierarquia de controles, traduzida em tipos de barreira e pontos de protegédo (proposta metodoldgica v2.0 [19]). Os pontos
sdo convengodes de planejamento, ndo probabilidades de falha medidas em campo, e ndo devem serusados em avaliagdo quantitativa
deriscos.

DESPROPORCIONAL DE PROPOSITO DUAS REGRAS QUE MANTEM A ESCALA
Um guarda-corpo fixo (2,0 pontos, risco = 100)reduzo ~  HONESTA
risco umas cinquenta vezes mais do que um  Teste de controle direto. Um controle sd recebe
observador (0,3 ponto, risco + 2). Trés procedimentos pontos se mira a energia letal e continua eficaz
executados pela mesma equipe compartilhamuma quando alguém comete um erro involuntario [¢1. A
causa comum e contamuma vez s6: 0,3 ponto. retengdo de queda ancorada passano teste.
Procedimentos nao compram engenharia. Treinamento, sinalizagdo e procedimentos gerais
N ndo passam: apoiam as barreiras e sdo medidos no
GRS ol 3L PONTOS nivel da organizagao.
TRAJETORIA
» Regradeindependéncia. Barreiras que

Um guarda-corpo fixo 2,0 compartilham uma pessoa, uma fonte de energia,

Trés procedimentos, realmente ame 0.0 um proced|mento,ou uma tarefa de manutencao

independentes contamumavez so, pelo menor valor.

Trés procedimentos, mesma @ 9.3

equipe
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O que vem primeiro: a hierarquia como ordem de trabalho

QUEM A PRIMEIRA PERGUNTA O QUE MUDA NESTAIMPLANTAQAO
Planejador e equipe Da parafazereste trabalho sema Cadatrajetdria passa pelo crivo da hierarquia antes de
energia, ou sem ninguém perto dela? qualquerlistade controles (etapal, dias 6 a12). Cada

“ainda nao” virauma melhoria candidata.

Supervisor, na tarefa As barreiras com que contamos estao Atrava e, depois, 0s pontos de protegao. Trajetdria
funcionando, e quanto disso depende fragil exige autorizagao.
de pessoas?

Engenhariae Qual barreira falhasempre, e o que Falhas repetidas de uma barreirahumana sao o

manutengao existe um nivel acima dela? argumento para uma barreira de engenharia.

Conselho Onde ha mais gente diante da energia Oinvestimento segue a fragilidade e a exposigédo. O Ol
letal atrés dos niveis mais baixos? conta trajetdrias que subiram ou foram fechadas, nao

dinheiro gasto.

Projeto e compras A préxima planta, modificagdo ou Um padrao de projeto a partir da etapa 3, para pararde
compra pode chegarcom a trajetéria construir fragilidade.
fechadaouem 2,0 pontos?

A verificacao mantém honesto um controle fraco. So a hierarquia o torna forte. Verificar um
observador todos os dias durante cinco anos sem nunca construir a barreira é nao ter
entendido nada.
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O método em resumo

Na tarefa, duas perguntas; naempresa, cinco indicadores. Nao existe uma pontuagao média
unica.

Na tarefa: a trava e, depois, os pontos de protecao
Trava G = vl x v2 x .. cada controle critico é verificado em funcionamento (v

= 1) ou ndo (v = 0)

Regra Se algum v = 0, entdo G = 0 e a tarefa para. Trés de quatro significa parar.

Protecdo da trajetéoria Pp = pl + p2 + .. + pk (barreiras independentes com v = 1;
teto de 3,0)
Protecdo da tarefa Ptarefa = menor Pp entre todas as trajetdrias

Atravaresponde “podemos comegar?”. Os pontos de protegao respondem outra coisa: “quanto esta trajetoria
depende de as pessoas acertarem tudo?”. O CCHI é sempre informado como o par (G, Py, ef5). OS pontos se
somam ao longo de uma trajetdria, o que equivale a multiplicar aredugao derisco de barreiras independentes:
mais protecdo sempre significa mais pontos. A protecao da tarefa é a da trajetdria mais fraca, porque um
desfecho fatal precisa de apenas um caminho aberto.

REGRA DE DECISAO TRES REGRAS DE CAMPO PARA ESTA
N IMPLANTAGAO
TRAVA Prapgra DECISAO
e Sembarreira, fragil por definicdo. Uma trajetdria
6 = 0 Qualquer Parar.Restabelecerocontrole que sem controle direto vale O ponto e precisa de
falhou. autorizagdo, como toda trajetoria fragil.
6G=1 22,0 Robusta: o trabalho pode comecgar. o Trajetoriaimprevista é parada. Se a equipe

encontrauma energialetal que a fichanaolistava, o
trabalho é interrompido, a trajetdria é incluida e o
registro é corrigido.

6 =1 1,0-1,9 Toleravel:comecareregistrara
trajetdria mais fraca.

6=1 <1,0 Fragil: comecarapenas com : ;
! g comecaraper . e Atravaérefeita acadamudancga: troca de turno,
autorizagdo de um nivel definido, e ) . .
escalar interrupcao, mudanga de escopo oude clima,oua

chegada a area de alguém que ndo participou do
didlogo de seguranga.

Na empresa: cinco indicadores, do pior para o melhor

CODIGO INDICADOR A PERGUNTA QUE RESPONDE COMO E MEDIDO
Ei! Taxa de falhas da trava Com que frequéncia a trava para o Execu¢cbescom G =0 +todas as
trabalho? Sempre lidojuntocomo O3; execugdes

nuncavira meta.

E2 Parcela de exposicao fragil Quanto da nossa exposicao fatal Exposi¢cOes em trajetdrias com
depende sobretudo de pessoas? menos de 1,0 ponto +todas as
exposicoes
01 Taxa de melhoria dos Estamos eliminando a fragilidade ou Trajetorias frageis elevadas a 2,0
controles convivendo comela? ou eliminadas + trajetorias frageis
noinicio
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02 Saulde dos elementos As barreiras de engenharia vao Garantiaem atraso; falhasem
criticos para a segurancga funcionar quando forem demandadas? teste ouemdemanda; bypasses
vencidos (meta: zero)

03 Integridade da verificagao Podemos confiarnos dados de campo?  Taxa de falsas aprovagdes em
reverificagdes independentes no
mesmo turno, com o kappa de
Cohen

Ola O3 formam o fator de resiliéncia organizacional (ORF). Se for preciso um valor unico, € o menor dos trés,
nuncaameédia. O E2 e 0 Olsdo os doisindicadores que falam a lingua da hierarquia: um mostra quanta exposigéo
esta nos niveis mais baixos; o outro, com que velocidade ela sobe.

Lacunas honestas Intervir

Elalto, O3 baixo. A Elalto, O3 alto. Controles

verificagdo honesta falhando e verificagdes

encontralacunasreais. pouco confidveis. Localizar Observar

Corrija os controles;

proteja o relato as energias letais e suas ver, tocar, testar

trajetdrias

Confiavel Verificacoes no
Elbaixo, O3 baixo. papel
Controles nolugar, Elbaixo, O3 alto, £
verificagdes dignas de provavel que as
conﬁanga. veriﬁcagées estejam COHﬁI‘de‘ K.O.
sendo preenchidas sé no tudo conforme, ou parar tirar a energiade cenacom
papel. engenharia
Figura 3. O E1sé fazsentido lido contra o O3. Uma taxa baixa de Figura4.L.O.C.K. é 0 apoio de comunicagéo para equipes e
falhas da trava s é boa noticia se as verificages forem honestas.  lideres. Nunca substituinem abrevia a terminologia de bloqueio e

etiquetagem.
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A sequéncia de implantacao em um relance

Cinco etapas. Cada uma termina emum marco, e cada uma precisa entregar melhorias fisicas
além de dados. Avancga-se quando as condigdes do marco sao cumpridas, ndo quando o
calendario manda.

ETAPA 0 - SEMANAS ETAPA 1 - DIAS
0-4 1-100
Comprometer- Primeira

se unidade
Patrocinador, L.O.CK.emtrésa
condigdes, cincotiposde
orgamentode tarefa. Fichasem

melhorias. Primeira
unidade escolhida
por exposigcao e
fragilidade.

papeleuma
planilha. Primeira
melhoriaem
andamento.
Apresentagao ao
conselho.

ETAPA 2 - MESES
4-9
Expandir

Mais duas ou trés
unidades, com
energias
diferentes. As
mesmas fichas, a
mesma carta, um
painel de
especialistaslocal.

ETAPA 3 - MESES ETAPA 4 - A
9-15 PARTIR DO MES

o 15
Consolidar
Digitalizar o que Sustentar
funcionou. Todo o trabalho
Automatizar os com energialetal.
dados de saude Olemdoze meses

dos equipamentos.
Padrao de projeto e

compras.

moveis. A evidéncia
deresultados se
acumula.

Figura 5. A sequéncia proposta. Duragées indicativas para um operador com varias unidades; uma organizagdo de unidade unica

percorre as etapas O,

ETAPA

(0}
Comprometer-
se

1Primeira
unidade

2 Expandir

3 Consolidar

4 Sustentar

1,3e4.

O QUE PRECISA DEMONSTRAR

Oslideres vao protegeruma parada

e financiar melhorias.

Atravafunciona em tarefasreais; as
verificagbes sdo confidveis; os

dados sdo honestos.

Osresultados se mantém entre
unidades, energias e contratadas.

As ferramentas digitais reproduzem
osresultados do papel; 0 O2 esta

automatizado.

A exposigao fragil continua caindo;
os precursores acompanham.

ENTREGA DA HIERARQUIA

Orgcamento indicativo de

melhorias acordado antes de
existirum Unico dado

Cada trajetoria passada pelo crivo

dahierarquia; ao menos uma
melhoria fisicaem andamento no

dial00

Cada trajetdria fragil temum dono
eum plano com data; falhas
repetidas viram barreiras de

engenharia

Padrao de projeto e compras:

todo trabalho novo chega fechado

ouem 2,0 pontos

Olemdoze meses moveis; perfil

de protecao apresentado ao

conselho

ORDENE POR EXPOSICAO E FRAGILIDADE, NAO POR COMODIDADE

MARCO DE PASSAGEM

Condicdes1,2e5
cumpridas (se¢do 5)

Critérios do marco (segéo
10)

Critérios cumpridos em
cadaunidade;
sensibilidade estavel

Operagao em paralelo
aprovada; O3 com
recursos permanentes

Continuo. As afirmagdes
publicas correspondem ao
nivel de evidéncia.

Escolha a primeira unidade e os primeiros tipos de tarefa onde mais gente fica diante da energialetal atras
das barreiras mais fracas. Use os seus proprios eventos de alto potencial, o histérico de fatalidades do seu
setor e uma estimativa rapida da protecéo de projeto de cada trajetdria. Comegar pela unidade arrumada
rende um relatério arrumado e ndo muda nada.

© 2026 RISKOPILOT - riskopilot.com - contact@riskopilot.com - CCBY-ND 4.0
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Etapa o. Comprometer-se: dez condicoes antes do
dia 1

Aedicdo 2026 do guia do ICMM traz verificagdes de prontiddo, e comrazéo 1. Umaimplantacdo
langada nas condi¢des erradas ensina as equipes que a trava € teatro. Responda com
honestidade antes de marcar a data de inicio.

N.© PERGUNTA

1

10

O CEO ou o gerente da unidade se comprometeu por escrito a que
uma parada de boa-fé nunca sera punida, custe o que custara
producao?

Essamesma protecao cobre as contratadas, inclusive na avaliagdo
comercial delas?

Ha bdnus, rankings de unidades ou avaliagdes de contratadas
atrelados as taxas de lesdes ou as paradas?

Existem avaliagdes de risco ou diagramas de gravata borboleta
atualizados para os trés a cinco primeiros tipos de tarefa?

Vocé consegue nomear um ou dois verificadores independentes, de
fora dalinha de producao das equipes que eles vao amostrar?

Amanutencédo consegue identificar os equipamentos que formam
barreiras de engenharia e extraira mao, todo més, alista de atrasos?

Existe umregistro de bypasses, anulagdes e inibicbes de
equipamentos criticos para a seguranga?

Alguém com autoridade consegue chegar depressa a um trabalho
parado, com os meios para restabelecer o controle?

Osrepresentantes dos trabalhadores foram consultados, inclusive
sobre qualquer uso de fotografias ou de dados de localizagao?

O conselho aprovou um orgamento indicativo de melhorias e esta
preparado para ouvir que ha tarefas rotineiras frageis?

REGRA DE COMPROMISSO

SE ARESPOSTA FORNAO

N3o comece. E a lnica condicio
inegociavel.

Estenda-a primeiro. Na maioria das
unidades, as contratadas carregamboa
parte da exposicao fatal.

Se houver, suspenda-os onde a
implantagao ocorre. Vao distorceroEle o
Q3.

Elabore-osentre osdias1e15. Reserve o
tempo.

Peca-os emprestados a outraunidade ou
funcdo. Semeles ndo existe O3.

Comececomumalistade 20 a50itens.
N&o é preciso nenhumaintegragao de
sistemas.

Crie um. Todo bypass vencido estd sempre
no vermelho.

Defina arota deresposta e o tempo-alvo
antes daentradaem operagéo.

Consulte primeiro. Em muitas jurisdigdes é
deverlegal, ndo cortesia.

Aprove agora. Semdinheiro para subirna
hierarquia, o Kde L.O.C.K. ndo significa
nada, e as equipes vao perceberem
poucas semanas.

As perguntas 1,2 e 5 sdo condigdes, ndo preferéncias. Se alguma nao puder ser cumprida, adie o inicio e

© 2026 RISKOPILOT - riskopilot.com - contact@riskopilot.com - CC BY-ND 4.0
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Etapa 1. A primeira unidade em 100 dias

Quatro fases, naordemde L.O.C.K. Uma unidade, de trés a cinco tipos de tarefa, fichasem
papel e uma planilha. No dia100, o conselho tem o seu primeiro painel, e as equipesja viram pelo
menos uma barreira subir na hierarquia.

DIAS 1-30

Localizar

Trajetdrias, crivo da
hierarquia, classificagéo
dasbarreiras, padroes de
verificagdo, mapade
fragilidade.

DIAS 31-60

Observar e
confirmar

Carta assinada, equipes
orientadas, travaem
operagao, amostragem
independente a partirda
segunda semana.

DIAS 61-90

Por os dados a
prova

Integridade da
verificagéo, salde dos
equipamentos, teste de
sensibilidade, andlises de
aprendizado, escadas de

Primeiras melhorias melhoria.

rapidas.

DIAS 91-100

K.O. e decisao

Apresentacao ao
conselho, melhorias
financiadas, decisao do
marco.

Figura 6. Aetapal. As fases reproduzem, em miniatura, as fases A a C do protocolo de validagado da metodologia: revisdo de conteudo,
confiabilidade e rodada em campo.

Dias 1 a 30: localizar

Objetivo: saber quais trajetorias de energia letal estdo no escopo, se cada uma poderia ser fechada ou resolvida
com engenharia, quais controles sdo criticos e o que vale como prova de que um controle funciona.

Confirmar o patrocinador e o lider daimplantagdo. Fechar as condi¢bes
1,2 e 5. Confirmar de trés a cinco tipos de tarefa com energialetal de
verdade e frequénciaregular, para que os dados se acumulem.

Para cadatarefa, listar cada energialetal e cada trajetdria pela qual ela
pode atingiruma pessoa. Trabalhe com as equipes que fazem o servico:
elas conhecem os caminhos que os documentos ignoram. Depois passe
cada trajetoria pelo crivo da hierarquia, de cima para baixo: da para
eliminar a energia? reduzi-la abaixo do limiar letal? separar as pessoas
comuma barreira passiva? uma barreira automatizada pode agir sem
que ninguém precise decidir? Registre cadaresposta e o motivo.

Selecionar os controles criticos pela definigdo do ICMM: um controle
crucial para prevenir o evento ou mitigar suas consequéncias [s], Aplicar
acadaum o teste de controle direto. Nao descarte os EPIs por
categoria: aretencdo de queda ancorada passa no teste; dculos de
seguranga diante de uma carga em queda, ndo. Classificar cada controle
critico portipo de barreira, atribuir os pontos e aplicar aregra de

QUANDO ACAO
Dias 1-5
Dias 6-12
Dias 10-20
independéncia.
Dias 15-25

Redigirum padrao de verificagdo para cada controle: o que o supervisor
precisa ver, tocar ou testar pararegistrarv = 1. Documentos apoiam a
verificagdo, mas nunca a substituem. A foto de uma etiqueta é um
registro, ndo a prova de energia zero; a prova é a tentativa de partidaoua
leitura doinstrumento. Treinar os supervisores no padrao e no teste de
controle direto.
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Dias 20-30 Um painel enxuto de especialistas (opera¢des, engenharia, SSMA, um Mapa inicial de fragilidade;
representante das equipes) revisa o registro, o diario do crivo e as primeira estimativado E2; regra
classificagdes, e deixa registradas as divergéncias. Calcular a protegéo de autorizagao; listade
de projeto de cada trajetdria. Definir quem pode autorizar o trabalho em melhorias rapidas
uma trajetoéria fragil. Escolher as melhorias rapidas que dispensam
aprovagao de capital.

REGISTRO DE TRAJETORIAS: MODELO COM UMA LINHA DE EXEMPLO

B CRIVO DA CONTROLE TIPO DE PADRAO DE

TAREFA IR ORI HIERARQUIA CRITICO BARREIRA GRS VERIFICAQAO
Revisdo  P2Lliberagdo Eliminagdo: néo. Isolamento Engenharia 0,5  Cadeados Supervisor
geralde  dapressao Isolamento com acionada vistos nas duas de
uma dalinha automatizado: cadeado, por vélvulas; dreno manutengao
bomba aindanao pressao zero pessoas aberto;

(intertravamento comprovada mandémetro em

por chave cativa zero

vidvel, +1,0)

MARCO DA FASE “LOCALIZAR”

Nada entraem operagao enquanto cada tarefa do escopo ndo tiver o seu registro de trajetorias revisado e
passado pelo crivo da hierarquia, a sua ficha de verificagdo e um dono com nome para cada controle critico,
em linha com as orientagdes do ICMM sobre responsabilizago 5.

Dias 31 a 60: observar e confirmar

Objetivo: rodar a trava em trabalho real, comecgar quase de imediato a testar a honestidade dos dados e deixar as
equipes verem a primeira mudanca fisica.

QUANDO AGAO ENTREGA

Dias 31-35 O patrocinador assina a carta de protegao da parada do Carta assinada; listade
trabalho (segdo 7) e a apresenta pessoalmente a cada equipe presenca
do escopo, contratadasincluidas. Os supervisores explicam a
ficha: ver, tocar, testar; qualquer controle que falhe para a
tarefa; atrava é refeita a cadamudanca.

Dia 36 Entradaem operagdo. Cada execugao registra, por controle: Fichas preenchidas; registro de
conforme oundo conforme, um codigo de motivo para cada paradas
nao conforme e uma nota curta opcional. Guarde anota. O
motivo da falha de um controle € o dado mais valioso que esta
etapa produz.

Todo dia Cada parada é revisada no mesmo dia: o que falhou, quanto Notas derevisdo das paradas
tempo levou pararestabelecer, do que a equipe precisou. Nas
primeiras semanas, o patrocinador ou o gerente da unidade
reconhece pessoalmente cada parada.

A partir do dia 43 Comecaaverificagdoindependente. Um verificador de fora Tabela de concordancia?2 x 2,
dalinha de producao da equipe reverifica, no mesmo turno, semanal
uma amostra aleatdria de controles registrados como
conformes, estratificada por tipo de energia.

Dias 45-60 Checagem de confiabilidade. Dois avaliadores classificam e Kappa portipo de tarefa; fichas
verificam, em separado, os mesmos controles. Informe o revisadas
kappa de Cohen: abaixo de 0,61, a concordanciando chegaa
“substancial’ na escala de Landis e Koch [11] e os padroes de
verificagao precisam serreescritos.
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Até o dia 60 Entregue as melhorias rapidas. Barreiras rigidas no lugar da Primeiras barreiras que sobem
fitazebrada, um ponto de ancoragem fixo, uma protegéo na hierarquia
recolocada: mudangas que um gerente de unidade pode
aprovar sozinho. Conte as equipes qual parada, ou qual
resposta do crivo, levou a cada uma.

0 QUE ESPERAR, DITO COM FRANQUEZA

Espere paradas, e espere que elas se concentrem nas primeiras semanas. Nao conhecemos nenhum
numero publicado sobre o efeito que aintrodugao de uma trava de verificagao de controles temna
producao; porisso este guia nao citanenhum. Mega: paradas a cada 100 execug¢des, mediana do tempo
pararestabelecer o controle e horas perdidas. Esses trés nimeros, da sua propria unidade, sdo os que o
conselho deve verno dia100.

Dias 61 a 90: por os dados a prova

Objetivo: descobrir se os nUmeros merecem confiancga, se os equipamentos que sustentam as barreiras estao
sendo mantidos vivos e do que cada trajetdria fragil precisa para subirum degrau.

QUANDO ACAO ENTREGA

Toda semana Calcular ataxa de falsas aprovagdes: controles que a Tendénciado O3
equipe registrou como conformes e o verificador
encontrou falhos, divididos por todos os conformes da
amostra. Com menos de 30 controles amostrados,
informe “amostrainsuficiente”, e ndo um percentual.

A cada falsa aprovagcdo Fazeruma analise de aprendizado, estruturadacomo Anélise de aprendizado; agdes
Tripod Beta [221. A primeira pergunta é o que, no sistema,
tornou a falsa aprovagao a escolha mais facil: pressdo de
tempo, um padrdo pouco claro, um controle que na
praticanao dé para testar. Acompanharas agdes até o
fechamento.

Dias 61-75 Amanutengao extrai, a mao, a situagao dos elementos Primeira leitura do O2
criticos para a seguranga identificados: parcelaem
atraso deinspecao, teste ou calibragdo; falhasemteste
ouem demanda; bypasses abertos sem autorizagao
valida ou além do prazo autorizado.

Dias 75-85 Teste de sensibilidade. Mova cada valor de pontosum Tabela de sensibilidade
degrau para cima e um para baixo na escala erecalcule
cada trajetdria. Anote quais decisées mudam (robusta,
toleravel, fragil). Decisdes estaveis sustentam a escala;
asinstaveis vao para o painel de especialistas.

Dias 80-90 Ler o Elcontra o O3 e situar a unidade no seu quadrante Leitura do quadrante; escadas
(figura 3). Revisar as falhas da trava por controle: barreira de melhoriacom custo
que falharepetidamente é sinal para a engenharia.
Construir uma escada de melhoria para cada trajetoria
fragil (segdo 8): o nivel imediatamente acima, o que
alcancgaria 2,0 pontos e a possibilidade de fechar a
trajetdria. Levantar, para cada um, uma ordem de
grandeza de custo e prazo.

© 2026 RISKOPILOT - riskopilot.com - contact@riskopilot.com - CC BY-ND 4.0 Paginall



RISK‘)PILOT

O guiadeimplantagdo do CCHI - Edi¢cao 1.0

Dias 91 a 100: K.O. e decisao

QUANDO ACAO ENTREGA

Dias 91-95 Montara méo o primeiro painel: o El com seu quadrante,0E2,002e 0 Documento para o conselho,
03, do pior para o melhor. O O1é informado como “linha de base quatro paginas no maximo
estabelecida”, com as melhorias rapidas ja entregues. Inclua os trés
numeros de produgao, o perfil de protegao (segao 10) e o balango que
apropria equipe faz do que funcionou e do que ndo funcionou.

Dias 96-100 Apresentacio ao conselho, que tomatrés decisdes: quais escadas de Melhorias financiadas; decisdo
melhoria financiar, comegando pela maior exposicdo; se os critériosdo  registrada
marco foram cumpridos; e se € o caso de expandir, ajustar e repetir, ou
parar. Dé retorno as equipes na mesma semana, pessoalmente.

UMA RESSALVA SOBRE PRAZOS E AFIRMACOES

O dia100 oferece cerca de nove semanas de dados de campo em uma Unica unidade. A metodologia pede

de duas a trés unidades por pelo menos doze semanas antes que o proprio método possa ser descrito
como pilotado. A etapa 2 fornece essa evidéncia. Mantenha a primeira unidade em operagdo enquanto o
conselho decide.
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A carta de protecao da parada do trabalho

Atrava so funciona se, para uma equipe, registrar uma falha for sempre mais seguro do que
registrarum conforme. Isso € um compromisso de lideranga antes de serum procedimento.

A pesquisa de Amy Edmondson sobre seguranga psicolégica mostra que as equipes relatam problemas quando
acreditam que ndo serdo punidas nem humilhadas porisso [31. A culturajusta de James Reasontragaalinha
complementar: confianga, com um limite claro entre o aceitavel e o inaceitavel (14!, A carta precisa das duas
coisas. Construida sobre uma ameagca (apontaruma “falta passivel de demissédo”, por exemplo), ela convida a
esconder, prejulga uma investigacgao e dificilmente resistiria a legislagao trabalhista de muitos paises. Pergunte o
que foiresponsavel antes de perguntar quem 31,

MODELO DE CARTA: ADAPTE AS PALAVRAS, MANTENHA OS SEIS COMPROMISSOS

1. Paradas protegidas. Quem parar uma tarefa de boa-fé porque um controle critico falta ou ndo funciona
nunca sera punido, custe o que custar a produgéo.

2.Todos naunidade. Essa protecao vale igualmente para empregados, contratadas e visitantes. Uma
parada protegida nunca conta contra uma contratada na avaliagdo comercial.

3.N6s vamos até vocé. Quando uma tarefa para, umlider designado responde em [prazo combinado],
com autoridade erecursos pararestabelecer o controle.

4. Parada é prova de que o sistema funciona. E assim que informamos o conselho. A taxa de falhas da
trava nunca sera meta, ranking nem critério de bénus.

5. Registros honestos. Conforme quer dizer que o controle foivisto, tocado ou testado. Se um conforme
se mostrar falso, perguntamos primeiro o que fez dele a escolha mais facil, e corrigimosisso. A
falsificagao deliberada é tratada no nosso processo de culturajusta, depois de uma apuragao imparcial.

6. Fechamos o ciclo, com equipamento sempre que der. Toda equipe que para uma tarefa fica sabendo o
que foi feito arespeito, e paradas repetidas namesma barreiralevam a uma barreira mais forte, ndo a
mais cobranga.

Assinam: CEO ou gerente da unidade - diretor de operagdes - responsaveis pelas contratadas - representante dos
trabalhadores

O QUE O PATROCINADOR DIZ AS EQUIPES

“A partir de hoje, nestas tarefas, cada controle critico ¢ verificado antes de o trabalho comecar. Se faltar um, ou se nao
estiver funcionando, vocés param, e tém a minha palavra de que ninguém serd culpado pelo atraso. Parada ndo ¢
[racasso. Ela me conta uma coisa que eu preciso saber e ndao consigo ver da minha sala. Prefiro mil vezes explicar um
atraso a um cliente a ter de explicar outra coisa a uma familia. O que eu peco em troca é uma ficha honesta: conforme
quer dizer que voces viram, tocaram ou testaram. Se alguma coisa atrapalhar isso, contem para nos: vamos corrigir o
sistema, nao a pessoa.”

TRES JEITOS DE ARRUINAR A CARTA EM UMA SEMANA

¢ Umgestor que pergunta “quanto tempo isso vailevar?” antes de perguntar “do que vocés precisam?”.
¢ Uma parada que aparece na avaliagao de desempenho de uma contratada.

o Umtrabalho parado que alguém de cargo mais alto manda retomar sem que o controle tenha sido

restabelecido.

Acompanhe os descumprimentos da carta: ameta é zero, e um so ja € assunto do conselho.
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Treés exemplos praticos e suas escadas de melhoria

Trés situagdes, pontuadas com a férmula retirada da versao 1e depois com aversdo 2, cadauma
seguida da sua escada na hierarquia. A classificagao das barreiras € ilustrativa: a sua € decidida
pelo seu painel de especialistas.

POR QUE A VERSAO 1 FOI RETIRADA

Aversao 1 multiplicava entre si pesos tirados da hierarquia, de modo que cada barreira acrescentada
baixava a pontuagao: um guarda-corpo valia 0,90; um guarda-corpo mais retengao de queda ancorada,
0,18. Ela tambémreduzia os resultados a uma pontuagao Unica de empresa, em que 99 tarefas conformes
podiam esconder uma equipe exposta. Se vocé guarda um documento anterior que usa “wCCHI”,
multiplicadores de 1,0, 0,9, 0,5 e 0,2 ouuma “pontuagdo de empresa’, ele esta superado.

Exemplo 1. Entrada em espaco confinado: limpeza de um tanque

Trajetodria P1: uma atmosfera toxica ou pobre em oxigénio atinge quem entra.

CONTROLE CRITICO TIPO DE BARREIRA PONTOS V NOTA

Ventilagdo forgcada, com o fluxo de Engenharia continua 1,0 1 Elemento critico paraaseguranga: a

artestado natarefa situagdo deinspegéo dele alimenta o O2

Detectorde gas pessoal com Engenharia acionada 0,5 1 Testefuncional antes daentrada

alarme eretirada treinada por pessoas

Vigia naentrada, com comunicagdo Barreirahumanaativa 0,3 1 Mitigagdo: daoalarme e acionaoplanode

e autoridade para parar resgate

METODO RESULTADO O QUE DIZ A EQUIPE E AO CONSELHO

Vers&o 1(retirada) 0,9 x 0,2 x 0,5 = 9% Trésbarreiras verificadas parecem uma falha quase total.
A pontuagado melhoraria se a equipe listasse menos
controles.

Versdo 2 6G=1-P=1,8 O trabalho pode comecar. Duas das trés barreiras

dependem de pessoas; porisso a trajetoria fica
registrada para melhoria.

b 1

i fechada : 1,0 0,5 0,3

[ Eliminar : Automatizada Acionada por Humana ativa
) i

i limpezaremota pessoas

Comoleraescada: verificada, no lugar . falhounatrava | | melhoriaafinanciar ausente

K.O. O verdadeiro prémio esta no alto da escada: limpar o tanque remotamente, sem ninguém entrar, e a
trajetoria se fecha. Um degrau abaixo ha uma armadilha comum: acrescentar deteccgao fixa de gas que so atua por
meio do mesmo ventilador. Pela regra de independéncia, duas barreiras com causa comum contam uma vez so.
Nao elimine o vigia: muitas regulamentag¢des (no Brasil, a NR-33) e padrdes corporativos o exigem em espagos
confinados, e o plano de resgate depende dele. Na organizagao. Se ainspecao do ventilador estiver atrasada,
ele aparece no O2 como garantia criticaem atraso, diga a ficha o que disser.
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Exemplo 2. Icamento de um chiller de 10 toneladas até uma cobertura, com
grua

Trajetdria P1: a carga suspensa cai sobre pessoas que estdo embaixo. O vento é tratado em uma trajetoria a parte
(perda de controle da carga).

CONTROLE CRITICO TIPO DE BARREIRA PONTOS V NOTA

Acessorios de icamento com capacidade adequada e Engenharia 0,5 1 Abarreiraéa

inspecionados, escolhidos e fixados porum amarrador de acionada por amarragao correta,

cargas qualificado e conferidos antes doicamento pessoas nao o certificado

Limitador de carga da grua, com teste funcional Engenharia 1,0 1 Elemento critico para
automatizada aseguranga

Zona de exclusao sob o percurso da carga, com fita Barreirahumana 0,3 0  Umapessoando

zebrada e cones, controlada porum observador ativa autorizada entrou na

zona
METODO RESULTADO O QUE DIZ A EQUIPE E AO CONSELHO
Versao 1(retirada) 0% Aparada estd certa, mas o zero também apagatodaa

informacéo sobre as outras barreiras.

Versao 2, como encontrado G =0 Acarga é pousada. Azona é esvaziada e restabelecida.
PARAR Aparada fica protegida e registrada com o seu cédigo
de motivo.
Versdo 2, controlerestabelecido 6 =1 - P = 1,8 Oicamento prossegue.
Depois da melhoria 0,5+ 1,0 + 2,0 =3,5 Umabarreirarigida(passiva, 2,0) substituiafitae os
teto de 3,0 @ULEEY cones.
E 2,0 i 1,0 9,5 0,3
| Engenharia 1| Automatizada Acionada por Humana ativa
| passiva : pessoas fitae cones

barreirarigida

Alicao esta narepeticdo. Se amesma zona de exclusdo fez a trava falhar quatro vezes em um més, ndo se trata de
um problema de disciplina a resolver com cobranga. Eaevidénciade gue uma barreira humana ativanao se
sustenta naquele local, e é o argumento para a barreira rigida, um nivel acima. E uma melhoria rdpida: um gerente
de unidade pode aprova-lajanaetapal. Arevisdo semanal da engenharia deve ler as falhas da trava por controle,
nunca por equipe.

Exemplo 3. Manobra de um disjuntor extraivel em um painel de 480V
energizado

Trajetdria P1: a energia térmica de um arco elétrico atinge o eletricista. 480V é baixa tensdo segundo anorma lEC
60038 (até1.000 V em corrente alternada) [17] ;nem porisso o arco € menosletal.

CONTROLE QUE CONSTAVANO

DOCUMENTO ANTERIOR TESTE DE CONTROLE DIRETO PONTOS

Vestimenta contra arco elétrico de Passa. Apenas mitigagéo. 0,2 Reduz a consequéncia do
40 cal/cm2, compativelcoma arco; nao o tornamenos
energiaincidente provavel
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Tapeteisolante Nao passa nesta trajetoria. Protege 0 Pertence a trajetoriade
contra o choque elétrico, ndo contraa choque elétrico
energiatérmicado arco.

Procedimento de manobra Nao passa. Um procedimento geral 0 Nivel da organizagéo:
apoia as barreiras, masndo detéma controle de degradacéao
energia.

METODO RESULTADO O QUE DIZ A EQUIPE E AO CONSELHO

Versao 1(retirada) 0,2 x 0,9 x 0,5 = 9% Aintuicdo certa, alcancada com dois controles que ndo

atuam sobre esta energia.

Versio 2 6G=1-P=0,2 Entre o eletricista e o arco so existe roupa. O trabalho
FRAGIL precisa de autorizagcao do nivel definido, e a trajetdria é
escalada.
Opgéo A: desenergizaramontante 0,5 + 0,2 = 0,7 E melhor, e é a primeira escolha da norma NFPA 70E [18],
e testar a auséncia de tensdo antes FRAGIL mas tudo continua dependendo de uma pessoa aplicare
damanobra comprovar oisolamento.
Opgéo B: manobraremota,forado 2,0 + 0,2 = 2,2 A separacao fisica atua pelo simples fato de estar ali. Esta
limite de arco elétrico ROBUSTA é amelhoria que se deve pedirao conselho que financie.
5 2,0 5 i 0,5 ! 0,2
H Engenharia E i Acionadapor E EPI
i passiva ' i pessoas !
! manobraremota | [ ausénciade |
; E ; tensdo E

Na organizagao. O documento anteriorjulgava esta divisdo pela forma como ela repartia o orgamento de
seguranca entre EPl e capital. Aversédo 2 retirou essa medida: gastarndo é proteger. O Olfazuma pergunta mais
exigente: das trajetdrias que eram frageis ha um ano, quantas estao hoje em 2,0 pontos ou fechadas?

SITUACAO TONTUAQAO VERSAO PONTOS DE PROTEGAO VERSAO 2 (ESCALADE O A 3,0)
1. Espago confinado, como 9% 1,8

encontrado

2.lcamento, controlerestabelecido 0% e depois 20% 1,8

2.lgamento, barreirarigida 36% 3,0 (teto)
3. Disjuntor, como encontrado 9% @ o2

3. Disjuntor, manobraremota n/a 2,2

Figura7. Aversdo 1dava as situagbes 1 e 30s mesmos 9%. A versdo 2 distingue uma trajetdria tolerdvel de uma fragil, e sobe a medida
que a protecao sobe na hierarquia. Para o icamento, os valores da verséo 1usam os pesos do documento anterior (0,9, 0,9,0,5e 0,5
como encontrado,; uma barreira rigida de 0,9 depois da melhoria).
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Etapas 2 a 4. Expandir, consolidar, sustentar

Cada etaparepete alogica da primeira: localizar, verificar, por os dados a prova e fazer as
barreiras subirem na hierarquia. O que muda € a escala, as ferramentas e até onde, amontante, a
hierarquia alcanca.

Etapa 2. Expandir (meses 4 a 9)

Mais duas ou trés unidades, ordenadas por exposicéo e fragilidade, com um conjunto de energias ou um perfil
de contratadas diferente da primeira. As mesmas fichas, amesma carta e um painel de especialistas localem
cadauma.

Transfira pessoas, ndo s6 documentos. Os supervisores e o verificador da primeira unidade ajudam alancar a
seguinte. Osregistros sdo reconstruidos em cadalocal, crivo da hierarquiaincluido; registro copiado deixa
escapar as trajetorias locais.

Entregue as escadas financiadas na etapa1e divulgue-as internamente. Nada convence melhor a proxima
unidade do que uma barreira rigida, um intertravamento ou uma trajetéria fechada que as equipes da primeira
pediram.

Esta etapafornece a evidéncia de varias unidades, por doze semanas, que a metodologia exige antes de
descrever o método como pilotado.

Etapa 3. Consolidar (meses 9 a 15)

FRENTE DE TRABALHO O QUE FAZER CUIDADO

Digitalizar o que funcionou Levar as fichas para uma ferramenta movel que Aespecificagdo do software é escrita
funcione sem conexdo e preserve os codigos de a partirdo processo em papel, nuncao
motivo e as notas. Operar papel e digitalem contrario.

paralelo até os resultados coincidirem.

Sistema de manutengao Para os equipamentos identificados como Identifique primeiro os equipamentos

(qualquer CMMS) parao elementos criticos para a seguranga: tarefas de que séo barreira. Indicadores de

02 garantiaem atraso, falhas emteste ouem manutengao de todo o parque dizem
demanda. Vincular o registro de bypasses e pouco sobre as barreiras. Todo bypass
anulagoes. vencido esta no vermelho.

Ordens de servigo parao Contar as melhorias concluidas emrelacéo alista Conte trajetérias melhoradas, ndo

o1 de trajetorias frageis. dinheiro gasto. Nao é preciso nenhum

vinculo com a contabilidade.

Sensores de estado das Posicdo de seccionadoras, estado de Apoia o O3. Nunca substituia
maquinas intertravamentos, leituras de gas, para corroborar verificagdo independente.

as verificagdes de campo.
Padrao de projeto e Projetos novos, modificacdes e grandes compras Recomendacao propria deste guia.
compras passam pelo crivo da hierarquia desde a fase Sem ela, aorganizagdo continua

conceitual e especificam cada trajetériade energia  comprando fragilidade para depois
letal fechada ouem 2,0 pontos por projeto, ou verifica-la.

registram por que ndo. Toda mudanga emuma

barreirareabre a trajetéria dela no registro.

Etapa 4. Sustentar (a partir do més 15)

Todos os tipos de tarefa com energia letal no escopo. Limiares definidos a partir da linha de base da propria
organizagdo. Ol medido em doze meses moveis.

© 2026 RISKOPILOT - riskopilot.com - contact@riskopilot.com - CC BY-ND 4.0 Pagina17



RISK )PILOT

O guiadeimplantagdo do CCHI - Edi¢cao 1.0

O conselho |é do pior para o melhor: a situagao do piorentre o El (lidocomo O3),0E2,0 01,002 e 0 O3, por
unidade, com o perfil de protegao (secdo 10). Sem média de empresa.
Trés condigdes estdao sempre no vermelho: qualquer bypass ndo autorizado ou vencido de um elemento

critico para a seguranca; falsas aprovagdes na mesma unidade em duas amostras seguidas; qualquer
trajetoria fragil com o prazo de melhoria vencido e sem plano aprovado.

O investimento segue a fragilidade e a exposi¢ao, ndo um ranking de unidades. Ranquear unidades poruma
pontuagao premia as que escondem a propria fragilidade.

A evidéncia de resultados se acumula. Os eventos precursores sdo acompanhados emrelacéo a exposicao
(secao10), e a organizacao pode contribuir para o estudo de validade de critério, previsto para doze avinte e

quatro meses.

CONTRIBUA PARA A VALIDAGAO

As organizagdes que implementam o método podem contribuir para o protocolo de validagado com dados
anonimizados de confiabilidade, de campo e de resultados. Escreva para contact@riskopilot.com.

10

O risco fatal esta mesmo caindo? Medidas e marcos

Ficha preenchida nunca salvou a vida de ninguém. Aimplantacdo sé da certo se menos pessoas
ficarem diante da energia letal atras de barreiras fracas, e se os eventos que antecedem as
fatalidades ficarem mais raros. Mecaisso, e nao afirme além do que a evidéncia sustenta.

N.° NiVEL DE EVIDENCIA

1

Atividade

Estado dos controles

Exposicao

Precursores

Resultados

O QUE MOSTRA

Fichas preenchidas, pessoas treinadas,
unidadeslancadas

Ellidocomo O3; O2; descumprimentos da
carta. Os controles estavam presentes e 0s
dados sao honestos.

E2 em queda; Olem alta; trajetdrias
fechadas; o perfil de protegao subindo na
hierarquia

Incidentes e quase acidentes de alta energia

em que um controle direto faltou ou falhou,
porhora de exposigdo lell22]

Fatalidades e lesdes que mudam avida

© 2026 RISKOPILOT - riskopilot.com - contact@riskopilot.com - CC BY-ND 4.0

COMO USAR

Informagéo gerencial, nada mais. Nunca a
apresente como resultado.

Necessario, ndo suficiente. Um quadrante
“confidvel” dé o direito de acreditar no
resto.

O resultado principal daimplantagao. Da
paramedirem meses, e € 0 que o capital
consegue mudar.

Acompanhar a tendéncia a partir da etapa
2.Espere orelato aumentarantes de os
eventos cairem; leiajunto como O3.

Sempre informados; nunca usados para
proclamar sucesso no nivel de uma
unidade. Sdo raros demais paraque a
contagem mostre, em um ou dois anos, se
oriscomudou 1.
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PERFIL DE PROTECAO: PARCELA DAS EXPOSIGCOES FATAIS PELA BARREIRA VERIFICADA MAIS FORTE

Inicio daetapal

Passiva 15% Automatizada 20% Acionada por pessoas 25% Humana ativa 30% EPI
Més18
Fechadas Passiva 35% Automatizada 25% Acionada 15% Hum. 12%

Figura 8. A cara do sucesso: a exposi¢do migrando para o alto da hierarquia de controles. Formailustrativa, ndo dados. O perfil é um
jeito de mostraro E2 e o Ol, ndo um indicadornovo.

Medidas de operacao

MEDIDA COMO CALCULAR COMO LER

E1Taxa de falhas da trava Paradas + execugodes, por tipo de tarefae por Sem meta. Lido somente juntocomo
controle O3. Referénciailustrativa: “baixa”

abaixo de 3%.

E2 Parcela de exposigédo fragil  Execucgdes em trajetdrias commenosde 1,0 llustrativo: verde =10%, ambar até
ponto +todas as execucdes 25%, vermelho acima

O1Taxa de melhoria dos Trajetorias frageis elevadas a 2,0 ou fechadas + llustrativo: verde = 50%, vermelho

controles trajetdrias frageis noinicio, em doze meses abaixo de 20%. Trajetodria fragil sem
moveis financiamento hd 26 semanas esta

sempre no vermelho.

02 Saude dos equipamentos  Parcelaem atraso; falhasem teste ouem llustrativo: atrasos no verde < 5%, no
demanda; bypasses vencidos vermelho acima de 15%. Todo bypass
vencido estd sempre no vermelho.

O3 Taxadefalsasaprovagdes Conformes daequipe que o verificador llustrativo: verde 0%, ambar < 3%,

e kappa de Cohen encontrou falhos + conformes daamostra vermelho acima. Kappa abaixo de 0,61
(minimo de 30 controles); kappa a partirda obriga a pelo menos dmbar (111,
tabela2 x 2

Efeito naproducado e carga Paradas acada 100 execugdes; mediana do Informar como sairem. Sem meta.

de verificagao tempo de restabelecimento; horas perdidas;

minutos por ficha

Tabela 1. Os limiares marcados como ilustrativos sdo os valores padrédo do simulador da RISKOPILOT. Defina os seus a partir da sua linha
de base; nenhum foi validado.

NUNCA TRANSFORME 0 E1 EM META

Quando uma medida vira meta, as pessoas melhoram a medida, e ndo a condicdo que ela descreve 161,
Nem o E1nem o O3 devem jamais servinculados a bénus individuais ou a avaliagéo de contratadas.

Marco: o que precisa ser verdade antes de expandir

A concordancia entre avaliadores em pares alcanga kappa de 0,61 ou mais em cada tipo de tarefa do escopo.

Ataxa de falsas aprovagdes nao passa de 3% em uma amostra de pelo menos 30 controles, sem falsas
aprovagdes em duas amostras seguidas.

As decisbes (robusta, toleravel, fragil) se mantém estaveis quando cada valor de pontos € movido um degrau
para cima e para baixo.

Zero descumprimento da carta, confirmado pelas equipes e pelas contratadas, e ndo sé pela geréncia.

OO0 O OO0

Cada trajetodria fragil tem um dono com nome e uma escada de melhoria financiada, com data, ou
formalmente descartada pelo conselho.
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(] Aomenosuma barreira subiu fisicamente na hierarquia, e as equipes sabem qual parada ou qual resposta do
crivolevou aisso.

[] Asequipes, perguntadas diretamente, dizem que a trava ajuda. Se disserem que é papelada, acredite e
ajuste.

Se algum critério ndo for cumprido, o certo € ajustar e repetir por mais oito a doze semanas, e ndo expandire
torcer paradarcerto.
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Papéis, tres linhas de verificacao, ritmo

GERENTE ENGENHARIA

ATIVIDADE PATROCINADOR  LiDER DA DA SUPERVISORES E VERIFICADOR
EXECUTIVO IMPLANTACAO UNIDADE E EQUIPES MANUTENCAO INDEPENDENTE

Cartade A, R C R C I I

protecaoda

parada

Registrode I A, R C R R C

trajetorias,
crivo, pontos

Verificagdona I c A R c I
tarefa

Respostaa I c A, R R R I
uma parada

Amostragem I A c © I R
independente
(03)

Saude dos I c A I R I
equipamentos
(02)

Escadasde A R R C R I
melhoriae

financiamento

(01)

Apresentagcdo A R R c C c
ao conselho

Tabela 2. R executa, A presta contas, C consultado, linformado. O verificadorindependente responde ao lider daimplantagcéo, nunca a
linha de produgéao que ele amostra.

Trés linhas de verificacao

As orientagées do ICMM aplicam uma verificagdo estruturada em todos os niveis da organizagao [41. A
implantagao usa trés linhas, cada uma com um propdsito.

LINHA 1 - CADA TAREFA LINHA 2 - PLANEJADA, LINHA 3 - ALEAT[jRIA, MESMO

Supervisor e equipe. A trava: ver, MENSAL TURNO

tocar, testar. Propdsito: nenhuma Alinha delideranca, até a diretoria Verificadorindependente.

exposi¢ao sem controles executiva. Cadaliderverificaem Reverificauma amostra de

funcionando. campo, pessoalmente, controles conformes registrados. Propdsito:
criticos selecionados, e faza 003, o teste dos proprios dados.

pergunta da hierarquia: o que seria
preciso para subir este aqui?
Propdsito: os lideres verem as
barreiras que financiam.
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Cadatarefa Supervisor e equipe

Todo dia Gerente da unidade, lider
daimplantagéo

Todasemana  Gerentes de engenhariae
manutengao

Todomés Gerente daunidade,
verificador

Todo Conselho ou diretoria

trimestre executiva

Localizar, observar, confirmar. Se G = O: parar, restabelecer fisicamente o
controle, reverificar e s6 entdo retomar. Refazer a trava a cada mudanca.

Revisar cada parada: o que falhou, do que a equipe precisou, quanto tempo
levou pararestabelecer. Reconheceraequipe.

Falhas datrava por controle, nunca por equipe. Barreira que falha sempre
entraemuma escada de melhoria. Prioridade as ordens de servigo em

elementos criticos para a seguranca.

O3 e kappa; andlises de aprendizado das falsas aprovagdes, voltadas ao
sistema que as tornou mais faceis. Extragdo do O2 e registro de bypasses.

Verificagdes dalinha 2 cumpridas.

Painel, do pior para o melhor, com o perfil de protegao. Financiar as escadas
de melhoria por exposicao e viabilidade, comegando pelo alto da hierarquia.
Revisar o nivel de evidéncia antes de qualquer afirmagao publica.

© 2026 RISKOPILOT - riskopilot.com - contact@riskopilot.com - CC BY-ND 4.0
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Oito maneiras de por uma implantacao a perder

N.© AFALHA O QUEFAZERNO LUGAR

il Verificar controles fracos para Passar cada trajetoéria pelo crivo da hierarquia antes de listar controles,
sempre. As fichas estao perfeitas e construiruma escada para cada trajetéria fragil e cobrar do conselho o O1.
o observador continua sendo a
Unica barreira.

2 O software primeiro. Meses vao Fichas e planilha até o fim da etapa 2. Deixe 0 campo escrevera
emboraemum aplicativoe em especificagao.
integracdes antes de alguém saber
o que vale apena automatizar.

3 Foto tratadacomo prova. Afotode  Sdé evidénciafuncional: a tentativa de partida, o manémetro em zero, a leitura
uma etiqueta mostra uma etiqueta. do fluxo de ar. Fotos sdo registros que a apoiam.

4 Sem textolivre. S6 campos Veredicto binario, mais um cddigo de motivo e uma nota opcional a cadanao
binarios, para terdados “limpos”. conforme. O porqué é o ativo.

5 Inflar a ficha. Procedimentos e EPIs  Aplicar comrigor o teste de controle direto e aregra de independéncia.
entram nalista para aumentar os Barreiras que compartilham uma pessoa contam uma vez so.
pontos.

6 OElvirameta. Asparadascaemea LeroElsdjuntocomo O3. Elbaixo com muitas falsas aprovagdes é o
lideranca comemora. quadrante mais perigoso da pagina.

7 Contratadas de fora da carta, do Inclui-las desde o dia 1, com os seus responsaveis entre os signatarios.

treinamento ou da protegao.

8 Afirmar demais. “Nossorisco fatal Pontos sdo convengdes. Informe o nivel de evidéncia alcangado (se¢do 10): o
caiu40%.” que foiverificado, o que era fragil, o que subiu na hierarquia.

SENSORES, CERCAS VIRTUAIS E TELEMETRIA

Dados de estado das maquinas servem para corroborar as verificagdes de campo: por exemplo, se uma
seccionadora estava aberta quando a ficha dizia que estava. Complementam a verificagéo independente;
nao a substituem. Rastrear alocalizagcdo de pessoas é outra conversa. Na Unido Europeia, o monitoramento
sistematico de empregados costuma exigir uma avaliagao de impacto sobre a protecado de dados, nos
termos do artigo 35 do RGPD, além da consulta aos representantes dos trabalhadores ?*1: no Brasil, a
LGPD prevé o relatério de impacto & protecdo de dados pessoais (23!, Implantacido com cara de vigilancia
naorecebe fichas honestas.

UMA IDEIA PARA FECHAR

Amaior parte dorisco fatal € decidida muito antes doinicio do turno: no projeto, na manutengao e naquilo

que se escolhe financiar. A trava protege a equipe de hoje. A hierarquia protege todas as que vierem depois.
Proteja quem para o trabalho, teste os seus proprios dados com mais dureza do que qualquer outra pessoa
testaria e gaste a credibilidade que isso render tirando a energia de cena com engenharia.
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Correspondéncia com a gestao de controles criticos
do ICMM

Sevocé ja pratica a gestao de controles criticos, estaimplantacao da continuidade a ela. Se nao,
€ umjeito enxuto de comecar. Os nove passos abaixo sdo os do guia de boas praticas do ICMM
(51 a edicdo 2026 reline o guia e as orientacdes de implementacao, e acrescenta verificacdes
de prontid3o e avaliagcdes de maturidade 1. Confira aredacdo dos passos na edicdo que vocé
usa.

O QUE O METODO

PASSO DO ICMM ONDE ESTA NESTE GUIA

ACRESCENTA

1 Planejar o processo

Identificar os eventos
indesejados materiais
Identificar os controles
Selecionar os controles criticos

Definirdesempenho ereporte

Atribuir responsabilidades

Implementar na unidade

Verificar e reportar

Responder ao desempenho
inadequado

Condi¢des daetapa O; termo de aberturada
implantagéo

Ordem por exposicao e fragilidade; escolha
dostipos de tarefa

Registro de trajetorias passado pelo crivo da
hierarquia (dias 6-12)

Teste de controle direto, tipo de barreirae
pontos (dias 10-20)

Padrées e fichas de verificagdo (dias 15-25)

Donos comnome; tabela de papéis

Carta, treinamento, entrada em operagao
(dias 31-36); etapa 2

Tréslinhas de verificagédo; extragdo do O2;
painel

Revisdes de paradas; analises de aprendizado
com o Tripod Beta; escadas de melhoria

Condigdes explicitas para
comecgar; o orcamento de
melhorias primeiro

Atrajetoriacomo unidade de
analise

Aeliminagao é examinada antes
delistar controles

Pontos de protecao; regrade
independéncia

Aregrade evidéncia “ver, tocar,
testar”

Donos também para as
trajetdrias, as escadas e 0s
indicadores do ORF

Trava binaria antes da
exposicao; refeitaacada
mudanga

Taxa de falsas aprovagdese
kappa; leitura pelo elo mais
fraco

O1l: fragilidade eliminada, ndo
dinheiro gasto

ANEXO

Glossario e formulas

TERMO SIGNIFICADO NESTE GUIA

Energialetal Fonte de energia suficiente para matar: gravidade, presséao, movimento, eletricidade,
quimica, térmica.
Trajetoria Caminho pelo qual uma energia letal pode atingir uma pessoa. Unidade de anélise da

protegéo.

Crivo da hierarquia Perguntas feitas a cada trajetdria, de cima para baixo na hierarquia de controles, antes de

listar os controles.
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Escada de melhoria
Controle critico
Teste de controle direto

Trava (G)

Pontos de protecao (P)

CCHI

Fragil / toleravel / robusta

Elemento critico paraa
seguranga

ORF

Falsa aprovagao

Kappa de Cohen

L.O.C.K.

vl x v2 x ., x

pl + p2 + .. + pkK

E1l execucodes com G = 0 + todas as execucdes

O guiadeimplantagdo do CCHI - Edi¢cao 1.0

Para uma trajetdria fragil: o nivelimediatamente acima, o que alcanga 2,0 pontos e a
possibilidade de fechar a trajetdria, cada um com custo e prazo.

Controle crucial para prevenir o evento ou mitigar suas consequéncias, conforme a
definicdo do ICMM[5].

Um controle sé recebe pontos se mira a energia letal e continua eficaz diante de um erro
involuntario [6].

Produto dos valores de verificagdo de todos os controles criticos. G = O para a tarefa.

Soma dos pontos das barreiras independentes e verificadas de uma trajetéria, com teto de
3,0.Um ponto equivale aproximadamente arisco = 10.

indice de saide dos controles criticos: 0 par (G, Pyarefa)-

Menosde1,0/de1,0a1,9/2,0 pontos de protegcao ou mais.

Equipamento que forma uma barreira de engenharia em uma trajetdria de energialetal, ou
do qual essa barreira depende.

Fator deresiliéncia organizacional: O1, 02 e O3. Como valor Unico, o menor dos trés
indicadores normalizados.

Controle que a equipe registrou como funcionando e que um verificadorindependente
encontrou falho nomesmo turno.

Concordancia corrigida pelo acaso: k = (p, - Pe) + (1 - pe). Concordéncia substancial a
partirde 0,61[11].

Localizar, Observar, Confirmar, K.O. N3o € abreviatura de bloqueio (lockout).

Ptarefa = min(Pp)

(independentes, v = 1, teto de 3,0)

E2 = exposicdes em trajetorias com

P < 1,0 + todas as exposicdes

01 = trajetdérias frageis elevadas a P > 2,0 ou eliminadas + trajetdérias frageis no

inicio do periodo

03 = conformes da equipe que o verificador encontrou falhos + conformes da amostra
ORF = min(01, 02, 03), normalizados
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RISKOPILOT

MEDIR A PRESENCA DA SEGURANCA

Uma taxa de acidentes em queda ndo protege ninguém.
Um controle critico verificado, sim.

Bruno Hounkpati

PARA PLANEJAR A SUA IMPLANTAGCAO OU PEDIR MAIS INFORMACOES

contact@riskopilot.com

riskopilot.com

O guiadeimplantagao do CCHI - Edicdao 1.0 - setembro de 2026
Pde em pratica a proposta metodoldgicav2.0 - Bruno Hounkpati
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