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© Zurich Insurance

Zurich Insurance Group ?

ZURICH

Fundada em 1872 Cerca de 54.000 funcionarios

Presente em 210 paises Ha mais de 70 anos no Brasil
e territorios
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Missao da Zurich Seguros Zuga.

Ajudar os nossos clientes a entenderem e se protegerem
melhor dos seus riscos

Analise de especialistas para cada area de atuacao (LOB):

Construction | Property | Marine | Mining

900 Engenheiros de Riscos

65.000 Visitas de Avaliacido de Riscos
110.000 Servicos de Avaliacao de Riscos
800 Programas Internacionais

75 Anos de Experiéncia em RE

8 - 40 Paises com Engenharia de Riscos

®

Q

3



Company Ltd

© Zurich Insurance

Z)

ZURICH

RE Construction

Prospeccao e Gestao de Riscos de Engenharia

Apoio para Sinistros, Responsabilidade Civil, entre outras

Prestacao de Servicos
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Prospeccao Gestao de Sinistros Treinamentos =~ Consultoria e
de Negocios Riscos  CEuEeE . IREC Servigos
* Analise de  Avaliacéo » Suporte « IMIA « ZHA
projetos « Inspecdes técnico na « IRMI-CRIS - X-Ray
- DTR/DTA - RIAe SD regulacéo - Funenseg - DTR/DTA
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Programa 2

Introducao
Demandas
Solucoes
Exemplos de Acidentes
Engenharia Tuneleira
Coberturas Securitarias
, Gestéo de Projetos | Riscos |

Conclusodes

N
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Introducao 2
ZURICH
Grandes Cidades, Grandes Projetos

Demanda Solucoes
Aumento da populacao Melhorias no transporte publico
Centros urbanos maiores Melhorias no transito
Agua, alimentos, bens de Melhorias no acesso dos
consumo diversos recursos
Controle de enchentes Melhorias na drenagem
Tuneis

Metropolitanos | Avenidas | Estradas | Ferrovias

Galerias de Drenagem | Reservatorios
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Introducao
Metropolitanos

Metr6-RJ Line 4 - Rio de Janeiro - RJ / BR
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Introducao
Metropolitanos

Subte Linea H - Buenos Aires - BA/ AR
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Introducao
Avenidas

o

Corredor Gal Costa - Salvador - BA/BR

DESEMBOTUE TUNEL 4

EY ousonoserse
-~ PARA SUR SEGURANGA! |
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Introducao
Estradas

BR 101 - Tubarao - SC/ BR
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Introducao
Ferrovias

Soterramiento Sarmiento - Buenos Aires - BA/ AR

Z)

ZURICH

13



© Zurich Insurance Company Ltd

Introducao
Controle de Enchentes

Canalizacao - Barranquilla / CO
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Licoes Aprendidas ?

ZURICH
Acidente Metro-SP Linha 4 Amarela (12 de Janeiro de 2007)
L3dy m'
NATM | Estacao Pinheiros 5 Fag;tfic;g'
VT W
Consorciode 5 |  Shaft Capri sl e Thine
VSE | Profundidade de36m AW N,
'E_:"E'F' : —i Ee by
i RN EN
I‘. interigTzae : |i?"$l-:§l:-
- AT R s S
Consequencias: iy = 7 T TN

F30m—->@80m | 7mortes “E“'“-_ :
? BRL 70 mi (USD 35 mi)
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Licoes Aprendidas 2
Accidente Rodoanel Norte Mario Covas (6 de Dezembro de 2014)

NATM | Tunel Rodoviario |  Processo de Escavagao
Consorcio de 3 empresas | Avanco ~ 143 m

Consequeéncias:
Colapso ~ 143 m
Nao houve mortes
BRL 39 mi

(USD 15 mi)
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Licoes Aprendidas

Acidente Colapso do Nicoll Hig
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Licoes Aprendidas
Acidente Colapso do

de 2004)
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Licoes Aprendidas
Acidente Colapso do Nicoll Highway (20 de Abril de 2004)

Consequéncias:

Atraso de

8 meses

Houve 4 mortes

?7?7? USD 7?77
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Licoes Aprendidas ?

Acidente

NATM

Consoércio de 2 empresas |

o
Consorcio Transoceanico (3 de Outubro de 2015) “ORIEH

Tunel Rodoviario |  Processo de Escavagao

Avanco ~ 110 m
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Licoes Aprendidas
Acidente Consorcio Transoceanico (3 de Outubro de 2015)
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Licoes Aprendidas

Acidente Consorcio Transoceanico (3 de Outubro de 2015)
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Licoes Aprendidas 2
Acidente Consorcio Transoceanico (3 de Outubro de 2015)

Consequéncias:
Colapso localizado de uma intrusao mineral com @ 2 m
Contrato com outra companhia especializada em tuneis
Melhoraram as protecoes
Reforco da secao que colapsou
Reduziram a velocidade de avanco para o maximo de 1,0 m

Melhoraram o plano de fogo introduzindo mais cargas

: CAR ~ BRL 2,2 mi (USD 700 mil), em regulag&o
 Responsabilidade Civil ~ BRL 3,5 mi (USD 1,1 mi), em regulago

N
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Licoes Aprendidas
Acidente Consorcio Transoceanico (3 de Outubro de 2015)
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Engenharia Z

, ZURICH
Novos Projetos

Construcao de Tuneis, uma Atividade de Alto Risco

Danos materiais

| | I | | | _E
. I i | i I I A LT I __
Terceiros BN ) 2
e N NEEEREWRI A »
Trabalhadores N 2
L —
Engenharia e
Projeto
Planejamento A
g i ;ﬂ al
: Gestao Geral T

: Gestao de Riscos

©

25



© Zurich Insurance Company Ltd

Engenharia
Métodos Construtivos

Tunneling Boring Machine
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Engenharia
Métodos Construtivos

Tunnellng Boring Machlne
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Engenharia
Métodos Construtivos

Tunneling Boring Machine
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Engenharia
Métodos Construtivos

NATM - New Austrlan Tunnell

£

ng Method
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Engenharia
Métodos Construtivos

NATM - New Austrian Tunneling Method
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Engenharia
Métodos Construtivos

NATM - New Austrian Tunneling Mtho |
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Engenharia
Métodos Construtivos

Cut and Cover

Z)

ZURICH

32



© Zurich Insurance Company Ltd

Engenharia
Métodos Construtivos

Cut and Cover
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Engenharia
Métodos Construtivos

Cut and Cover

.

08/10/2014
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Engenharia
Métodos Construtivos

“Tunel Falso”

A
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Engenharia
Métodos Construtivos

“Tunel Falso”

Z)

ZURICH
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Engenharia de Riscos 2
Causas | Exposicoes

Erros de projeto

Falhas da mao de obra e na operacao de equipamentos
Condicdes geotécnicas desconhecidas, inclusive lencol freatico
Deficiéncia de materiais

ProtecOes falhas e insuficientes

Controles e monitoramentos estruturais defeituosos

Perigos da Natureza: Alagamentos, Terremotos

Explosdes por gases ou por situacdes nao identificadas
Recalques e vibracoes na superficie

Questodes politicas e econbémicas
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Coberturas Securitarias
Danos Materiais

CAR / EAR | Builders Risk
Colapso das Frentes de Escavacao
Danos a Equipamentos
Recalques
Mudancas de Projeto
Atrasos no Cronograma
Altos Custos para Correcao
ALoP / DSU

Z)

ZURICH
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Coberturas Securitarias D
. ZURICH
Danos a Terceiros

Responsabilidade Civil Geral
Danos a Edificios e Ruas
Acidentes Ocupacionais
Danos as Redes:
Agua Esgoto  Elétrica
Comunicacao Gas
Acidentes Ambientais

Danos a Propriedades de Terceiros
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Coberturas Securitarias >
ZURICH
Perdas Financeiras

Seguro Garantia
Perda de Performance
Atrasos ao Cronograma

Multas e Penalidades
Projetos Publicos: 5 a 10%

Projetos Privados: < 20%
Compensacao Financeira

Depende das Leis de cada Pais
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Engenharia de Riscos Z,

ZURICH'
Conhecimento em Gestao e Normatizacao

Gestao de Projetos
PMBOK 5 - Project Mg. Body of Knowledge (PMI, 2013)
Certificacoes e Normas Técnicas
NBR BSI ASTM ISO...
ISO 31000 - Gestao de Riscos (ABNT, 2009)
Engenharia de Seguranca
NR - Normas Regulamentadoras
NR-18 NR-19 NR-33 NR-35...

BS - Occupational Health and Safety Assessment Series
OHSAS 18001
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Engenharia de Riscos ?

ZURICH'
Conhecimento em Gestao e Normatizacao

Instituicoes Internacionais

IMIA - The International Association of Engineering Insurers
The Tunnel Code of Practice for Risk Management

ITA - International Tunneling Association
Guidelines for tunneling risk management (ITA, 2004)

ITIG - International Tunneling Insurance Group

A Code of Practice for Risk Management of Tunnel
Works (ITIG, 2006)
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Engenharia de Riscos Z,

. _ ZURICH
Gerenciamento de Obras Tuneleiras

Composicao das Equipes e Profissionais
Cultura Corporativa
Gerenciamento Geral
Sistema de Gestao Integrada
Procedimentos Executivos Formais
Gerenciamento de Riscos
Analise de Riscos e Perigos (Registro de Riscos)
Matriz de Riscos
Plano de Contingéncias
Educacao e Treinamento das Diversas Equipes
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Engenharia de Riscos >
ZURICH
Gerenciamento de Obras Tuneleiras

Planejamento

Gerenciamento da Qualidade QA/QC
Gestao dos Laboratorios e/ou Prestadores
Adocao de Formularios de Controle
Gestao das Nao-Conformidades

Gerenciamento de Seguranca e Meio Ambiente
DDS/APR/PT | TIi/App/Uso delmagens
Reunioes - Escopo e Frequéncia
Adocao de Formularios de Controle
Comités de Riscos e Crise
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Engenharia de Riscos Z,

. ZURICH
Critérios de Projeto para Obras Tuneleiras

Consideracoes de Projeto
Atuacao da Engenharia de Projetos e de Producao
Composicao das Projetistas
Adocao de Revisao de Projetos, ou “Peer Review”
Atuacao do ATO
Modelo de Contrato do Empreendimento
Empreitada Global Valor Unitario
Concessoes RDC Licitacoes (Lei 8.666/93)
Cronograma e Plano de Operacao Comercial
Orcamentos
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Gestao de Riscos 2
~ . ZURICH
Protecoes e Monitoramento

Procedimentos Formais
Registro de Riscos - Matriz 5x5

Instrumentacao Estrutural

Pinos de Convergéncia Marcos Superficiais
Piezometria Inclindmetros

Pinos de Recalque TassObmetros

Comités de Risco e de Crise

Plano de Contingéencias
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Gestao de Riscos

Protecoes e Monitoramento

Identificacao dos Riscos

Z)

ZURICH

Avaliacao dos Riscos

Definicoes de controles, procedimentos e contingéncias

Estabelecer Niveis de Alerta

Matriz de Riscos 3x3 a 5x5

Probabilidade X Severidade

Table 8

Risk matrix (example)
Frequency Consequence

Disastrous Severe Serious Considerable Insignificant

Very likely Unacceptable Unacceptable Unacceptable Unwanted Unwanted
Likely Unacceptable Unacceptable Unwanted Unwanted Acceptable
Occasional Unacceptable Unwanted Unwanted Acceptable Acceptable
Unlikely Unwanted Unwanted Acceptable Acceptable MNegligible
Very unlikely Unwanted Acceptable® Acceptable Negligible Negligible

* Depending on the wording of the risk objectives it may be argued that risk reduction shall be considered for all risks with a consequence assessed

to be “severe”, and thus be classified as “unwanted™ risks even for a very low assessed frequency.

Figura 8 - Exemplo de uma matriz 5x5 recomendada pelo ITA, Working Group N° 2 (ITA, 2004).
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Gestao de Riscos
Registro de Riscos

Z)

ZURICH

Riscos

Resposta
-
= a
B o L. .
. . - ) = o Proprietario Flano de Resposta ao Risco
[Um evento de risco negative futuro em potencial) = =
= 1=
1 Agenda entre equipe técnica e
diretoria de implantag So para
apresentagio e analise de todas as
i =0 lkernativas para definigio de diretriz 2
Indefinicdo do tracado na Central do Brasil impacta a i
1 Ameaga ';. Z Qa S s 3 2 ] Engenharia ser seguida. QLR Aberto
Etapa 2, impossibiitando estimativas de prazo. =
2. Bprovar projeta de tragada na Central
do Brazil [definir qual alternativa s=rd
seguida; seguir opgdo CPR ouinwvadic
Superviz)
Indefinicies técnicas e fatta de detalhamento de escopo i e e
podem impactar nas contratacies de servico efou n'ece:s':;ﬁ';sn:s':E'E:ie;et:zn'::zionais
2 Ameaca aquisicio de equipamentos, gerando necessidade de 4 3 17 Engenharia £ _ QU Aberto Paralizado
pues e 3 1o d ou sub-grupos de trabalha que sejam
novas n EQI?CIEQDBSI Erros ae II'I'Iel'II‘SI!JI'IEI'I'IBI'I 0 ¢ prazo crrE e pracesso.
e custo mais elevado gue o necessario
1. Tomar conhecimento do projeta PLS
paraao CIOM
2. Definir projeto conceitual do CIOM
3. Desenwalver projeto legal para
2 : e alternativa CIOM selecionada (PLS).
Atraso na contratacae do projete basico do CIOM 4, Submeter projeto escolhida 3 COURP
indefinicdo do layout funcional, perimetro & drea ifi i
3 [ (S B Rl 2 3 3 Bt & letomifie ey mesessiii bl zusla Sy Aberto
disponivel para construcio) e, consequentemente, do outras drgios
projeto executivo. B. Fatiar oz projetos e buscar
planejamenta da PLS parainiciar as
obras que forem possiveis.
7. Realizar alteragio de projeto de
M 4 » ¥ | Riscos ~%¥d nEN
Pronto |

|[EDT @ s
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Gestao de Riscos
Matriz de Riscos

Z)

ZURICH

il 3 T F [ & [ H I N [3 M H o F
s
CLASSIFBE AL B0 RESED
: LINHA 4 - METRO BARRA - ZONA SUL oz
TRECHO OESTE { -
: E B 3 3 z
| N of MATRIZ DE RISCO g N
5 Codigo: Revisao: Diata da revisao atual: E; @
————
5 AD 20/08/2013
i RISCO RESIDUAL
Revisio do i = = Agio Reincidé | Prob Classif. do
Item N* - Descrigao do Perigo Deserigao do Impacto | Prob. Imp. Classif. do Risco Mitigagao do Risco Implantadal _ Imp. 5 S
item ncia Risco residual
. - - - - - Data Prazo
]
a Estudos de viabilidade e projeto
5 basico
W Encerrado | | | |
1 E Projeto
= Encerrado | | | |
= c Construgio
1 | | | |
= (1] Comum para todas as estruturas
i RESPONSAYEL Comercial
Paralizagio do bota-fora e da Intervengia do CCRE junto 20
cod Few. L Froblemas envolvendo o bota-fora obra, Acidentes envolvendo [\ ] 2 bota-fora e Plano B [caso S B [\ 3
equipamentosipessoas necessana).
17
Interrupgio do F
Interrupgio do Trinsito de Caminhdes para  |FormecimentafParalisagio da l:redenmamento‘de howes
coz Few. J g 2 =] ] 3 fornecedores protimo a Zona =i E =] 3
SC0 e Gavea. frente de servigo; Impacto Zul
Financeiro no Cronograma. E
ax
M4 M Matriz de Risco

) [+
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Gestao de

Riscos

Z)

ZURICH'
Instrumentagao e Monitoramento
N ]
Metro-RdJ Line 4
EDIFICAGAQ N* 284
EDIFICAGAO N® 281 T 7T |
coB COB l | e
- T I T
PAY 4 EAY 4J . :
PAV.3 BAYS -
Pav.2 peal.g ||
PAV.1 PAV.1 'I |
TERRED \—1
E 20 ” RN T % &
40 "' _ oy etteelily el elty mEEi efwells lnetln ot 10
E 29 20 &
I 40 w |
g O 0
T a >
60 &0
155 Hi %I. e a P tnnsaas fgo
10 %0 8 70 60 20 o "1 ¥ iooro peosoLET030 40 50 86 70 &0 90 100
|
212
I3
o

RECALQUE MAXIMO
NAS FUNDAGOES DO EDIFICIO

DISTORGAD MAXIMA
NAS FUNMDAGDES DO EDRIFICIO

{rmm} (1/x)

Oom (SUPERFICIE) =26 255
—-5m -2 235
—10m -6 489
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Gestao de Riscos 2
Instrumentagao e Monitoramento

Proteger e Monitorar
Gatilhos

Alerta Crise

DEFORMATION
| A

Jfﬂﬂf,,_.f—ﬂ—-"" ZONE 3
LEVEL 2 '

;C;;:::;—_- ZONE 2
LEVEL 1

ZONE 1

» TIME
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Gestdo de Riscos Z,
Instrumentagao e Monitoramento

ZURICH

Proteger e Monitorar

Gatilhos

Alerta Crise

Deformation

Level 3

evel 2

Level 1

*= Time
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Gestao de Riscos 2
Instrumentagao e Monitoramento
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MAPA DE RISCOS DOS EDIFICIOS - CENARIO 02
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Gestao de Riscos
Instrumentagao e Monitoramento
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Engenharia de Riscos D
~ ZURICH
Conclusodes

Tuneis
Projeto e Engenharia

Guias e Normas Técnicas Qualitativos e Quantitativos

Equipe de Gestao de Riscos

Procedimentos Formais Registro Dinamico
Instrumentacao Estrutural Eficiente Training Plan
Plano de Contingéncias Comités de Riscos e Crise

s Politica Interna de Total Aversao aos Riscos

Quem? Como? O que? Modelo de Contrato?
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