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RESUMO

Os acontecimentos recentes no Brasil envolvendo barragens de rejeitos de atividade
mineradora evidenciaram a importancia do campo de Segurancga de Barragens. O acidente
da Barragem de Funddo, em 2015, trouxe muitas duvidas acerca das causas que levaram
ao rompimento desta estrutura e a todos os eventos subsequentes a essa tragédia. Muito
vem se discutindo acerca dos processos de licenciamento ambiental, gestdo de riscos e
sobre o quanto as empresas mineradoras, 0s 6rgdos publicos e a populacdo estdo prontos
para lidar com situacBes de emergéncia envolvendo estas estruturas. Esse trabalho
apresenta uma critica ao atual sistema de Seguranca de Barragens no Brasil, mais
precisamente em seu campo de Gerenciamento de Emergéncias, e traz uma proposta de se
formalizar a adogdo de um sistema de gerenciamento de emergéncias, que unifica 0s
treinamentos e simulados envolvendo barragens de mineragdo, por meio do Incident
Command System (ICS), metodologia que vem sendo crescentemente utilizada em diversos
paises, para lidar com incidentes e acidentes. Para isso, foi feita uma revisédo bibliogréafica
com (i) um breve histérico da importancia da atividade mineradora no Brasil, incluindo seus
riscos e impactos, (i) a legislacao aplicavel ao setor e (iii) o Incident Command System
(Sistema de Comando de Incidentes). Em seguida, é apresentado um estudo de caso da
resposta a emergéncia da Samarco no acidente com a barragem de Fundao, em 2015. Por
fim, na conclusdo, apresenta-se de que maneira o ICS poderia beneficiar os envolvidos

numa resposta a emergéncia envolvendo barragens de rejeitos de mineracao.

Palavras chave: Barragens de Rejeitos; Gestdo de Emergéncias; Barragem de Fundao.
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ABSTRACT

The recent events in Brazil involving tailings dams from the mining activity directed a lot of
attention to the Dam Safety field. The Funddo Dam accident, in 2015, brought with it many
doubts about the reasons that led to the abrupt colapse of this structure and all the
subsequent events of this tragedy. Much is being discussed in the academia about the
environmental licensing processes of mining activities, risk management, and how mining
companies, government agencies, and the potentially affected population are ready to deal
with emergency situations involving these structures. With that beng said, this paper
criticizes the current system of Dams Safety in Brazil, more precisely in its field of
Emergency Management, bringing the proposal of formalizing the adoption of an emergency
management system, unifying training and drills for all those involved in an emergency
response involving mining dams, through the Incident Command System. To do this, a
bibliographical review was develloped, presenting the history of the mining activity in Brazil,
including its risks and impacts. The legislation applicable to the sector was presented and,
then, a case study of Samarco’s emergency response strategy in 2015 was developed,
where its main failures were identified. Finally, the Incident Command System was
presented, showing how it could benefit all those involved in an emergency response
involving mining dams, facing the failures identified in the study case.

Key-words: Tailings Dams, Emergency Management, Funddo Dam.
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1.INTRODUCAO

As barragens, em geral, compreendem diversas estruturas como entre outras, as
préprias barragens, extravasores e reservatorio. SAo obras necessarias para uma adequada
gestdo dos recursos hidricos para geracdo de energia e prevencdo de cheias,
abastecimento de agua, irrigacdo, navegacao interior, contencdo de rejeitos da mineracao
ou de residuos industriais, dentre outras finalidades. A construcdo e a operacdo das
barragens podem, no entanto, envolver danos potenciais para as populacdes e para os bens

materiais e ambientais existentes no entorno. (ANA, 2016)

Diante dos acontecimentos recentes na histéria das barragens brasileiras, como o
rompimento da Barragem de Fundao, no ano de 2015, em Mariana/MG, a tematica de
Seguranga de Barragens vem ganhando mais espac¢o a cada ano. O histérico de gestdo de
seguranca de barragens no Brasil € recente, sendo a Politica Nacional de Seguranca de
Barragens da ANA, disposta na Lei Federal 12.334/2010, elaborada somente apés 2010.

O aumento do numero de barragens dos diversos tipos existentes, assim como o
crescimento da populagao, torna cada vez mais proximo o convivio da sociedade com estas
estruturas, levando também a necessidade de se melhorar os marcos regulatérios, que
regulamentam a construcdo e gestdo destas estruturas, assim como o estabelecimento de
procedimentos padrdo que diminuam o0s impactos negativos destes gigantescos

empreendimentos essenciais para a sociedade a qual conhecemos.

Segundo a Lei Federal 12.334/2010, o proprietério € o responsavel pela seguranga
da barragem em todas as fases, isto €, construgdo, comissionamento, operacao e eventual

abandono, respondendo pelas consequéncias de uma eventual ruptura.

Todas as barragens devem ser classificadas quanto as consequéncias de uma
ruptura em potencial, onde devem ser considerados, entre outros, os seguintes fatores:

populacdes a jusante, danos materiais, danos ao meio ambiente e danos a infra-estrutura.

Ainda segundo a Lei Federal 12.334/10, as barragens classificadas com Dano
Potencial Alto devem, obrigatoriamente, elaborar um Plano de Acdo de Emergéncia (PAE).
O PAEBM (Plano de Agdo de Emergéncia para Barragens de Mineragéo) deve estabelecer
as acdes a serem executadas pelo empreendedor da barragem em caso de situagdo de

emergéncia, bem como identificar os agentes a serem notificados dessa ocorréncia.

Alinhado com a Politica Nacional de Seguranca de Barragens, a proposta deste
trabalho é de apresentar a aplicacdo de uma ferramenta de gestdo de resposta as
emergéncias chamada Incident Command System — ICS (em portugués, Sistema de

Comando de Incidentes), que pode ser utilizada para a elaboracéo e treinamento de Planos



de Acdo de Emergéncia (PAEs) para qualquer tipo de barragem. O ICS foi desenvolvido
para atender a diferentes tipos e niveis de complexidade de emergéncias, na medida em
que prevé um método flexivel de ativagdo e estruturacdo das equipes de resposta
(organizagdo modular) e estabelece principios e fundamentos de comando e controle das

acOes de gerenciamento.

Através do ICS, é possivel uniformizar as estratégias dos empreendedores e dos
orgédos publicos envolvidos nas agfes de resposta a emergéncia (Defesa Civil e IBAMA, por
exemplo), em atividades criticas como: a avaliagdo continua do status do incidente; o prévio
estabelecimento dos papéis e responsabilidades das equipes envolvidas; os protocolos de
comunicacgdo entre as funcdes; o processo de planejamento e documentacdo das acdes de

resposta; e a gestédo dos recursos.

O ICS ja se mostra uma eficaz ferramenta de gestdo de emergéncias, sendo utilizado
de forma oficial pelo Departamento de Seguranca Nacional dos Estados Unidades para a
criacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Incidentes (National Incident
Management System — NIMS), sendo inclusive utilizado nos Planos de Acdo de Emergéncia
para barragens dos EUA. No Brasil, o ICS ja é utilizado para emergéncias da industria de
Oleo e gas, justificando como este trabalho apresentara, um sistema de gerenciamento de
Emergéncias com verdadeiro potencial de aplicacao na area de barragens.

Enfim, por meio deste trabalho, devera ser possivel estabelecer, através do que
demanda a legislacéo brasileira e dos procedimentos propostos, quem séo o0s atores chave
e suas principais funcbes a serem preenchidas, num processo de gestédo integrado, que
devera agilizar o tempo de resposta, salvar mais vidas, com uma melhor utilizagdo de

recursos e responsabilidades devidamente divididas e compartilhadas.

O assunto de Seguranca de Barragens abrange diversas areas como legislacdo e
licenciamento ambiental, procedimentos de gestdo de riscos (acdes de prevencdo de
acidentes) e processos de gestdo de emergéncias (preparagdo e acdes de mitigacdo de

acidentes).

Desta maneira, este trabalho tratade procedimentos e andlises de resposta a
emergéncia, ou seja, de procedimentos e andlises a serem colocados em prética apds a

eclosdo de uma emergéncia.

E importante ratificar que a proposta deste trabalho ndo é de servir como manual do
ICS para eventos envolvendo emergéncias de barragens de rejeitos, mas sim, apresentar
como o ICS seria Valido e interessante para a gestdo destas emergéncias. Para isso, foi
realizada uma pesquisa bibliografica sobre o tema, coletadas informagfes a partir da leitura

de artigos, trabalhos de graduacao, dissertacdes de mestrado e teses de doutorado, além



de normas envolvidas relativas ao assunto. Além disso, foi realizado um estudo de caso
sobre a Resposta a Emergéncia da Barragem de Funddo da Samarco, a partir do qual foi
possivel identificar as principais falhas na operacdo da mesma, e como o ICS poderia atuar

para remediar elas.
Dessa forma, o Capitulo 2 apresenta os objetivos geral e especificos deste trabalho.
O Capitulo 3 traz uma revisédo bibliografica que contempla:

e 0 tema de seguranca de barragens, abordando o histérico e importancia da
atividade mineradora no Brasil, os aspectos construtivos das barragens de
rejeitos de mineracdo, um histérico de acidentes com estas estruturas e suas
principais falhas, além de uma apresentacdo dos principais impactos

ambientais e sociais carreados por eles;
e Alegislacédo brasileira referente ao assunto de Seguranca de Barragens e
¢ O Incident Comand System (ICS).

O Capitulo 4 apresenta a metodologia utilizada para alcancar os objetivos propostos

do trabalho, de forma detalhada.

O Capitulo 5 apresenta os resultados obtidos através das analises realizadas,

unindo todos os pontos apresentados no Capitulo de Metodologia.
O Capitulo 6 traz as conclusfes obtidas apds a analise dos resultados.

O Capitulo 7, por fim, apresenta algumas recomendagfes para a continuidade deste

trabalho, de tematica tao relevante para o estudo de seguranca de barragens.

E importante citar que este projeto de graduacdo ja se encontrava pronto quando
ocorreu a catastrofe de Brumadinho (2019), colocando ainda mais em evidéncia a
importancia e urgéncia de se adotarem metodologias tais como a aqui proposta de forma a
evitar que tragédias como a citada se desenvolvam e/ou sejam minimizados 0s seus
impactos. Ndo houve tempo hébil nem foi escopo do presente trabalho tecer consideracdes

sobre o Acidente ocorrido no municipio de Brumadinho, MG em janeiro de 2019.



2.OBJETIVOS

2.1.

2.2.

Objetivo Geral

Mostrar como a adog&o do Incident Command System como ferramenta de
gestdo de emergéncias pode alinhar as acbes do empreendedor de
mineragdo e dos agentes publicos envolvidos em respostas de emergéncias
como Defesa Civil, ANM (ex-DNPM) e IBAMA, a fim de facilitar tomadas de
decisdo conjuntas em seus processos mais criticos, atendendo os requisitos

da legislacdo e das boas praticas do setor.

Objetivos Especificos

Analisar a legislacdo vigente de Seguranca de Barragens para entender o

nivel de avanco da mesma;

Apresentar um estudo de caso, apresentando um diagnéstico sobre a Gestéao
da Emergéncia da Barragem de Fundao em 2015;

Apresentar os conceitos basicos que norteiam as agfes estabelecidas pelo
Incident Command System em uma linguagem de facil entendimento para

pessoas que ndo atuam na area;

Justificar, conectando as informag6es do estudo de caso e do ICS, como as
principais falhas diagnosticadas em estudos do IBAMA, da Ministério Publico
Federal e de especialistas em comunicacdo de crise seriam minimizadas

caso a Samarco fosse adepta ao Incident Command System.



3.REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo trata de uma revisdo bibliografica sobre aspectos histéricos,
econbmicos e construtivos/operacionais das barragens de rejeitos no Brasil. Também
apresenta o estado da arte juridico mais relevante sobre o tema de Seguranca de

Barragens.

3.1. Barragens de Rejeitos de Mineracao no Brasil

Segundo Luz e Liz (2010), um mineral € todo corpo inorganico com composicao
quimica e propriedades fisicas definidas, encontrado na crosta do Planeta Terra. J4 o
minério pode ser definido como uma rocha ou solo constituidos de um mineral ou agregado
de minerais contendo um ou mais minerais valiosos, que podem ser aproveitados

economicamente através da atividade da mineragéo.

A atividade de mineracdo consiste em operacdes coordenadas que objetivam o
aproveitamento industrial de jazidas minerais, desde extracdo do minério de camadas da
crosta terrestre, passando pelo seu beneficiamento até a destinagéo final dos residuos

gerados pela mesma. (BALDI, 2018)

No Brasil, a mineracéo faz parte da ocupacéo territorial e da formacédo do pais e, a
partir dos anos 1960, foi um dos setores econémicos escolhidos como estratégicos e uma

das principais alavancas para dinamizar o crescimento nacional. (FERNANDES et al., 2011)

O Brasil detém um enorme patrimbnio mineral, sendo um dos maiores produtores e
exportadores de minérios do mundo. Produz 72 substancias minerais, das quais 23 séo

metalicas, 45, ndo-metélicas e 4, energéticas. (FERNANDES et al., 2014)

A indastria mineral se destaca por contribuir decisivamente para gerar superavits a
balanga comercial brasileira. O Brasil exportou em 2017 um volume de mais de 403 milhdes
de toneladas de bens minerais, e gerou divisas de US$ 28,3 bilhdes. Este valor representou
13% das exportagdes totais do Brasil, e 30,5% do saldo comercial. (IBRAM, 2018)

A industria extrativa mineral também tem participacdo fundamental no Produto
Interno Bruto (PIB) e representa 1,4% de todo o PIB Brasil, segundo o IBGE. (IBRAM, 2018)

Em 2017, o setor gerou quase 2 milhdes de vagas de emprego de forma direta,
indireta ou induzida. (IBRAM, 2018)

De acordo com CBDB(2011), a histéria da mineragdo no Brasil remonta ao século
XVIIl, sendo a lavra de ouro inicial estabelecida em 1729 com a Mina da Passagem, em

Mariana. A primeira companhia mineradora do pais foi uma empresa de capital privado, com



o nome de Sociedade Mineralégica da Passagem, que foi montada a partir da aquisi¢éao,
junto com concessoes vizinhas, da Mina da Passagem pelo Bardo de Eschwege.

Em 1729 também, segundo BALDI (2018), foram descobertas as primeiras jazidas de

diamante em territério brasileiro, onde hoje em dia localiza-se o municipio de Diamantina.

Ao final do século XIX, 21 mineradoras com interesse em ouro ja estavam
organizadas no Brasil, evidenciando efeitos das descobertas e aproveitamentos pioneiros do
século XVIII. (MME, 2009)

Com a constituicdo do DNPM, em 1934, a geracdo e difusdo de informacdes
geocientificas, mercadolégicas e tecnoldgicas tornaram-se pouco a pouco mais
sistematizadas, promovendo oportunidades e atraindo novos investimentos, que nao

focavam apenas na producéao de ouro. (MME, 2009)

O Brasil, em 2018, pode agrupar suas principais reservas de minerais conforme
Quadro 1 :

Quadro 1- Principais tipos de minerais disponiveis em reservas brasileiras.

Ferro, Aluminio, Berilo, Bismuto, Nidbio, Niquel,

Metalicos A
Ouro, Titanio, entre outros.

Calcario, amianto, areia, Felspato, Enxofre, entre

N&o Metalicos
outros.

Diamante, esmeralda, safira, turmalina, opala,

Gemas e Diamantes i
topazio,

Carvao Mineral, Turfa, Uranio e radioativos, Xisto
e Betuminosas.

Energéticos

Fonte: BALDI, 2018

Dentre esses tipos de minerais apresentados, tem-se que a classe mais

representativa em quantidade e economicamento é a classe dos minerais metalicos.

Em 2016, DNPM (2017) contabilizou em seu Anuario Mineral que as substancias da
classe dos metalicos responderam por cerca de 77% do valor total da producdo mineral
comercializada brasileira. Oito destas substancias (aluminio, cobre, estanho, ferro,
manganés, niébio, niquel e ouro) corresponderam a 98,6% do valor da producdo

comercializada da classe.

A comercializacdo dessas oito substancias totalizou 71,9 bilhdes de reais, com
destaque para a expressiva participacdo do ferro nesse montante. Os estados de Minas

Gerais e Para (regido de Carajas) concentraram a maior parte da producdo. (DNPM, 2017)

A Figura 1 mostra a participacao das principais substancias metalicas no valor

comercializado de minérios em 2016 no Brasil.




PARTICIPACAD DAS PRINCIPAIS SUBSTANCIAS METALICAS
NO VALOR DA PRODUCAD MINERAL COMERCIALIZADA - 2016
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Figura 1 — Produc&o mineral metélica brasileira comercializada no ano de 2016.
Fonte: DNPM, 2017.

A Figura 2 mostra as principais regides do Brasil com depdésito mineral, segundo
DNPM (2017).

Presidente Figueiredo (AM) Paragominas (PA)
Estanho Aluminio
Carajas (PA)
Ferro, Ouro, Cobre, Niguel & Manganés

Alagoas (AL)

Rondonia (RO) ‘o Cobre

Estanho »
Sergipe (SE)
Sals de Potassio

Bahia (BA)

Bauxita, Ferro, Vanadio,
oo Agregados, Niquel e Cromo
.
e aNie . Pedra Azul/Sallo da Divisa (MG)
. o ‘o my / Grafita
.. . N
s * 4 "= Governador Valadares (MG)
Itaituba (PA) )y Gemas
Quro o
v F———— Espirito Santo (ES)
® Cobre Urican (48) \ Rochas Omamentais
@ Ouro Rio de Janelro (RJ)
Manganés e Ferro Agregados
® Aluminio g
® Estanho n‘Gu:s(()?,O) Araxd (MG) > Quadrititers Ferrifers (MG)
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o Grafita Séo Paula (SP)
@ Caulim : Agregados
® Niguel Rlomf:mde do Sul (RS)
tista e Agregados
o Carvao Castro (PR)
® Agregados Cricidma (SC) Taico
Carvio
Fonte: [BRAM - 2012

Figura 2 — Principais regiées do Brasil com depésitos minerais no ano de 2016.
Fonte: DNPM, 2017.



Observa-se, dessa maneira, que a regido Sudeste é a que possui a maior
concentracdo de depdsitos minerais metdlicos do pais, sendo também a que possui a
exploracdo mais antiga. Deve-se destacar, dentre eles, o Quadrilatero Ferrifero, em MG,
conhecido como uma das principais regides produtoras de minério de ferro do pais.

Considerando todos os tipos de minerais, os dados mais recentes encontrados, de

2010, mostraram que no Brasil contabilizavam-se 3.354 minas, sendo 159 delas de grande
porte, conforme ilustra a Figura 3. (AMB, 2010).

NUMERO DE MINAS POR PORTE E
CLASSE DE MATERIAL MINERAL NO
BRASIL (2010)

W Metalicos

L0
e~
(o]

Ndo Metalicos

Gemas e
Diamantes

766

Energéticos

1
7
51

105
H

MEDIA
GRANDE

Figura 3— Namero de minas por porte e classe de mineral em 2010 no territério brasileiro.
Fonte: Autoria Prépria. Adaptado de ANM, 2010.

3.1.1. Beneficiamento do Minério

Nem sempre 0s minerais explorados apresentam-se na natureza na forma em que
serdo consumidos pela indUstria, quer seja por suas granulometrias (tamanhos), quer por

estarem associados a outros minerais, que nao tém interesse ou sado indesejaveis para o

processo industrial a que se destinam. (MME, 2018)
Para adequar os minerais brutos aos processos industriais aos quais eles serédo

utilizados como insumaos, utilizam-se processos de beneficiamento destes materiais.

Segundo Luz e Lins (2010), o processo de beneficiamento de minérios consiste de
a granulometria, a

operacbes aplicadas aos bens minerais que visam modificar
concentracao relativa das espécies minerais presentes ou a forma, sem, contudo, modificar

a identidade quimica ou fisica dos minerais.



Ja ESPOSITO (2000) afirma que os processos de beneficiamento visam uniformizar
o tamanho dos fragmentos, remover 0s minerais associados sem valor econémico e

aumentar a qualidade, pureza ou teor do produto final.

Dessa forma, entende-se que, para possibilitar a adicdo de valor econébmico aos
minerais e torna-los aptos a atividade industrial, o processo de beneficiamento divide a
massa retirada dos depdsitos minerais em produto final, que serd comercializado como

insumos para outras industrias, e em rejeitos.

Segundo a NBR 13028:2006, rejeito é todo e qualquer material ndo aproveitavel

economicamente.

Segundo BALDI (2018), as razdes médias entre o produto final e o rejeito gerado
para os principais minérios comercializados pelo Brasil sdo as apresentadas na Figura 4, na

Figura 5 e na Figura 6.

Ferro Cobre

3%

M Produto Final ™ Produto Final

m Rejeito M Rejeito

Figura 4 — Razéo de produto final e rejeito apés  Figura 5 — Razéo de produto final e rejeito

beneficiamento de ferro. Fonte:Elaboracao ap6s beneficiamento de
prépria. cobre.Fonte:Elaboracgao prépria.
Ouro

0,01%

M Produto Final

M Rejeito

Figura 6 — Razéo de produto final e rejeito apés
beneficiamento do ouro.Fonte:Elaboracéo

prépria.



Segundo BEZERRA (2017) os rejeitos de mineragcdo sdo residuos resultantes dos
processos de beneficiamento, sob a forma de polpa ou lama, ou seja, mistura sélido — agua,
que sado dispostos em reservatérios, conhecidos como as barragens de contengéo.
Entretanto a designacao correta € barragem ou pilha de rejeitos.

Segundo PNUMA (2016), as propriedades fisicas e quimicas dos rejeitos de
mineracdo séo variaveis e dependem de diversos fatores como a mineralogia das rochas de
origem, os métodos de beneficiamento utilizados, granulometria e tipo de material a ser
extraido. Além disso, os rejeitos a serem retirados podem conter material perigoso como
metais pesados, metais radioativos e reagentes de processos (ex. Cianeto utilizado em

minas de outro).

Dessa maneira, vé-se gque para todo processo de beneficiamento, geram-se rejeitos
gue precisam ser devidamente geridos e dispostos, de forma a evitar-se contaminacdo de
solos, de recursos hidricos e do ar, além de prevenir que o material, que pode vir a ser

toxico, alcance as populagdes que habitam os entornos das minas.

Na atividade de mineracédo séo gerados grandes volumes de dois tipos de residuos.
Além dos rejeitos, ja abordados, pode-se produzir também os estéreis. Os estéreis sdo 0s
materiais que sao escavados e movimentados durante as atividades de extragéo ou lavra no
decapeamento e lavra da mina, ndo possuindo valor econémico e ficando geralmente
dispostos em pilhas. (BEZERRA, 2017).

3.2. A Disposicao dos Rejeitos Gerados pela Atividade de
Mineracao

Em relacdo aos rejeitos gerados, as atividades de mineragdo no mundo, e incluindo
no Brasil, por muito tempo descartaram seus residuos na natureza, em cursos d’agua ou
lancando-os em terrenos adjacentes, formando depdsitos sem nenhuma preocupacgéo de

ordenacéo e sistematizacdo. (CBDB, 2011)

Antes do século XIX, a geracdo de rejeitos pelas empresas de mineragdo e 0s
impactos decorrentes de sua disposi¢do no meio ambiente eram considerados despreziveis.
(CBDB, 2011)

Por outro lado, com a introducéo da forca a vapor e com o aumento significativo da
capacidade de processamento dos minerais de interesse econdmico, a geracao de rejeitos
aumentou significativamente e estes precisavam ser removidos da &rea de producédo, sendo
entdo encaminhados para algum local conveniente, geralmente préximo a rios ou cursos
d’agua. (CBDB, 2011)
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A partir do século XIX, o desenvolvimento tecnol6gico aumentou ainda mais a
habilidade de minerar corpos com baixo teor mineral, resultando na producdo ainda maior

de rejeitos, com cada vez menor granulometria. (CBDB, 2011)

Entretanto, as praticas de disposicdo de rejeitos permaneceram inalteradas e, como
resultado, mais rejeitos estavam sendo depositados e transportados por distancias cada vez

maiores das fontes geradoras para os cursos d’agua, lagos e oceanos. (CBDB, 2011)

Foi a partir da década de 30 do século passado que, para a manutencdo da
mineracdo e a mitigacdo dos impactos ambientais, as industrias investiram na construcao

das primeiras barragens de contencéo de rejeitos.

As barragens construidas no inicio do século XIX geralmente eram projetadas
transversalmente aos cursos d’agua, com consideragdes limitadas apenas para inundagdes.
Consequentemente, quando fortes chuvas ocorriam, poucas destas barragens permaneciam
estaveis. Raramente existiam engenheiros ou critérios técnicos envolvidos nas fases de

construcdo e de operacgdo. (SABBO et al.; 2017)

Somente na década de 40, a disponibilidade de equipamentos de alta capacidade
para movimentacdo de terras, especialmente em minas a céu aberto, tornou possivel a
construcao de barragens de contencdo de rejeitos com técnicas de compactacdo e maior
grau de seguranca, de maneira similar as barragens convencionais (CBDB, 2011).

Assim, avalia-se que os procedimentos de gestdo de barragens de rejeitos,
englobando desde sua construcao até descomissionamento, incluindo o marco regulatério e
procedimentos que assegurem a seguranca estrututal delas, ndo possuem nem 100 anos no

Brasil.

3.3. Aspectos Construtivos de Barragens de Rejeitos
Mineracao

Como ja citado anteriormente, as atividades das mineradoras geram uma grande
quantidade de rejeitos sob forma de misturas sélido-agua, sendo que a fase da producéo

mineral que mais gera em termos de volume s&o as usinas de beneficiamento.

Além da finalidade para contengdo de rejeitos de mineracdo, barragens sao
construidas pela humanidade ha milénios para diversos fins, como armazenamento de

agua, controle de vazdes, geracdo de energia hidrelétrica, entre outros.

Azam e Li (2010) através de sua pesquisa, envolvendo um inventario de 18.401
barragens, sinalizaram que 1,2% das barragens de rejeitos de mineragdo apresentaram

algum tipo de falhas, contra 0,01% das barragens para outras finalidades, isto entre os anos
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de 1910 e 2010. Ou seja, as estatisticas mostram que a chance de uma barragem de
rejeitos de mineracdo apresentar falhas é consideravelmente maior do que as barragens

implantadas para outras finalidades.

Segundo PNUMA (2016), isto se da pois, diferentemente de barragens que
acumulam &gua, onde a estrutura é construida geralmente de concreto ou de combinacdo
de aterro e enrocamentos, as barragens de rejeitos de mineracao sao construidas a partir de
projetos que utilizam os préprios rejeitos finos para o apoio estrutural, sendo o alteamento

do barramento feito ao longo da vida atil do reservatorio.

Para se entender os principais riscos e falhas inerentes as barragens de rejeitos de
mineragdo, antes € necessario apreender como se comporta cada estrutura. No caso
especifico das barragens de mineragdo, existem diversos tipos de técnicas construtivas,
cada qual indicada para um tipo de rejeito, terreno, disponibilidade hidrica, entre outros

fatores.

A disposicéo dos rejeitos pode ser feita de trés maneiras: a céu aberto, de forma

subterranea, ou subaquatica.

7

A disposicdo subaquética ndo é muito utilizada pelos problemas ambientais que
gera, sendo impactos a esses ecossistemas negativos e algumas vezes irreversiveis. A
disposicao subterranea é feita em camaras que restam depois da extracdo do minério; 0s
rejeitos sdo bombeados na maioria dos casos e depositados preenchendo essas camaras. A
disposicdo mais comum é a céu aberto, e pode ser feita em pilhas controladas ou em

estruturas de contencgdo localizadas em bacias ou vales (LOZANO, 2006).

Essas estruturas de contengcdo sdo o que sdo conhecidos como reservatérios de

rejeitos.

BALDI (2018) afirma que o0s reservatérios de rejeitos consistem em estruturas de
retencdo com a funcdo de barrar o material represado, impedindo que ocorram danos com
movimentacdes horizontais e verticais em funcdo do empuxo e de recalques e

adensamentos.

Em relagéo as estruturas de contencdo, conhecidas também como reservatérios de
rejeitos, CARDOZO et al.; (2016), assim como BALDI (2018), PNUMA (2016) e SABO et al
(2017) consideram que existem basicamente trés tipos de metodologias construtivas para

barragens de rejeitos:
0] Método da jusante;
(ii) Método de montante e

(i)  Método da linha de centro.
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As trés serdo brevemente explicadas a seguir:

3.3.1. Alteamento a montante

Para o alteamento pelo método por montante, € necessario que o reservatorio ndo
seja formado apenas por dgua, mas por uma parcela de material sélido nas proximidades do
talude de montante, sendo nesse caso, 0 proprio rejeito segregado. Desta forma, espera-se
que o rejeito grosso, de maior densidade, fique depositado préximo a barragem, enquanto a
agua e a lama migram para a parte de montante do reservatorio (BALDI, 2018) .Os diques

de alteamento podem também ser feitos com material de empréstimo

LOZANO (2006) indica que, neste método, inicialmente, € construido um dique de
partida e nos alteamentos, 0 eixo da barragem se desloca para montante. A polpa é
descarregada ao longo do perimetro da crista do dique, formando uma praia de rejeitos,
conforme Figura 7.
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Ponto de Descarga de
rejeitos

Dique de
partida

Lago sobrenadante Praia de rejeitos

Rejeitos

Comprimento minimo de praia é
requerido no alteamento de montante

Figura 7 — Disposicéo de rejeitos pelo método de alteamento a montante.
Fonte: Adaptado de BALDI (2017)

SABO et al (2017) consideram que o método de montante é a técnica mais antiga,
simples e econdmica na construgdo de barragens. Além disso, concordam com 0s outros
dois autores quando relatam que a etapa inicial na execucdo deste tipo de barragem
consiste na construcdo de um digque de partida, normalmente de material argiloso ou
enrocamento compactado. Depois de realizada essa etapa, o rejeito é langado por canhdes
em direcdo a montante da linha de simetria do dique, formando assim a praia de deposicao,
gue se tornara a fundagéo e eventualmente fornecera material de construcdo para o proximo

alteamento.

Como regra geral, indica-se que se tenha uma margem de 40-60% de fracdo
arenosa no rejeito depositado nas praias.

As principais vantagens deste método sdo (LOZANO, 2006 e BALDI,2018):

o Os custos reduzidos, uma vez que o volume de material de empréstimo dos

alteamentos é menor;
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o Simplicidade de execuc¢do e operacao, uma vez que o volume de material
movimentado € minimo e a manutencao é feita com poucos equipamentos e

funcionérios;
o Maior velocidade de alteamento;

o Barramento pode ser construido em terrenos mais ingremes, onde o limitante

principal € a area de deposicao.
As principais desvantagens abordadas pelos autores sdo em funcéo de:

o Baixa seguranca que gera necessidade de controle apurado por
instrumentagdo e monitoramento da superficie freatica, dado que deve-se

evitar que a linha freética figue muito proxima do talude a jusante;

o A praia ser um sistema de propriedades viscosas e propensa a ruptura, sendo
um sistema altamente suscetivel a liquefagdo por sismos ou por vibragbes
decorrentes da passagem de equipamentos, recalques subitos e detonacdes

préximas;

o E necessério o uso de ciclones (equipamentos que sdo usados para separar
parcialmente as partes mais finas (overflow) das partes menos finas
(underflow) do rejeito transportado por via aquosa, sendo que a parte mais

grossa ficando compondo a parte externa da barragem).

3.3.2. Alteamento a jusante

No método de jusante, a linha do centro (eixo da barragem), se desloca para jusante
durante os processos de alteamentos. Também neste método se faz necessaria a
construcdo de um dique inicial, empregando-se normalmente material compactado
proveniente de area de empréstimo e de jazidas. Este dique inicial deve ser dotado de
drenagem interna (filtro chaminé e tapete drenante), além de ter seu talude de montante
impermeabilizado com argila compactada ou mantas plasticas especificas para
impermeabilizacdo (SOARES, 2010).

Neste método somente 0s rejeitos grossos oumateriais de empréstimos sao
utilizados para o alteamento, e a barragem pode ser projetada para grandes alturas,
incorporando sempre, neste alteamento, o sistema de impermeabilizacdo e drenagem
(SOARES, 2010).

Este tipo de alteamento preserva a geometra inicial do macico, sendo uma
alternativa mais segura do ponto de vista geotécnico, se comparado com o alteamento por

montante.
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Esta seguranca se deve ao fato de que o aterro ndo estara assente sobre o material
presente no reservatorio (rejeitos), o qual é geralmente formado por material com baixa
capacidade de suporte. Entretanto, o volume de aterro envolvido no alteamento € superior
aos utilizados em outras formas de alteamento, quando comparados para se obter uma

mesma cota final de reservagao (BALDI, 2018).

A Figura 8 apresenta um corte de um sistema de alteamento a jusante.

Camada Drenagem interna
Linha d’agua impermeabilizante Dique de partida

Rejeitos

A z,

A ,.

A ..

Figura 8 — Disposicéo de rejeitos pelo método de alteamento a jusante.
Fonte: Adaptado de BALDI (2017)

Analisando o que foi abordado por BALDI (2018), entende-se que como o volume de
aterro envolvido na obra civil € maior, maiores sao os custos da obra também. Além disso, a

area necessaria para a disposicao de rejeitos devera ser maior.

CARDOZO et al.; (2016) sugerem como melhor pratica de construcdo de barragens a
utiizacdo do método de jusante, que, apesar de apresentar maior custo construtivo e
operacional, mostra-se um método onde ha um melhor controle dos materiais envolvidos e

de suas propriedades.
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As principais vantagens deste método sdo (LOZANO, 2006 e BALDI,2018) :

Vantagens:

o O método é eficiente para o controle das superficies freédticas, pela
construcao de sistemas continuos de drenagem;

o Pode ser utilizado em zonas sismicas e utilizar equipamentos vibratérios para
a compactacéo dos materiais;

o Taxa de crescimento de diques é irrestrita, pois a estrutura dos mesmos é
independente do rejeito depositado;

o Maior seguranga;

o O estéril proveniente da lavra pode ser utilizado, e/ou misturado nos
alteamentos.

Desvantagens:

o Elevado custo relacionado aos grandes volumes requeridos para execugéo do
macico;

o Necessidade de sistemas de drenagem eficientes, havendo probabilidade de
colmata(;éo1 dos drenos;

o Nao possibilita a protecdo com cobertura vegetal no talude de jusante,
tampouco a drenagem superficial durante a fase construtiva, devido a
superposicdo de rejeitos;

o E necesséario o emprego de ciclones, equipamentos que possibilitam a
separacao fisica de fracbes de areia da lama, para garantir uma 6tima
separacao de rejeitos.

3.3.3. Método da linha de centro

Em linhas gerais, o método da linha de centro se inicia com o estabelecimento de um

dique de partida para o alteamento e a praia é formada a partir do lancamento de material

através da crista da barragem.

LOZANO (2006) apresenta o método da Linha de Centro (Figura 9) como uma

solugédo intermediéaria entre os métodos de montante e jusante.

! Preenchimento dos vazios permeaveis dos drenos, entupimento.
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Tal afirmacdo também pode ser entendida pelo que apresentam (CARDOZO et al.;
2016). Segundo esses autores,, este método pode ser definido pela construcdo e
alteamento da barragem tanto a montante quanto a jusante, acompanhando sempre um eixo

vertical, sobre o rejeito depositado a montante e sobre o proprio barramento a jusante.

Ponto de descarga

Carfada de rejeitos

impermeabilizante

Lago sobrenadante )
, p Dique de partida
v B

Rejeitos

Drenagem interna

i

Figura 9 — Disposicéo de rejeitos pelo método de linha de centro.
Fonte: Adaptado de BALDI (2017)

Por ser uma solucao intermediaria entre os métodos de alteamento a montante e a
jusante, as vantagens e desvantagens deste método abrangem basicamente os itens

apontados para os outros, com melhorias visiveis nas desvantagens.
Vantagens(LOZANO, 2006 e BALDI, 2018):
o Facilidade na construcéo;
o Eixo dos alteamentos constante;
o Resisténcia a sismos considerada aceitavel, principalmente em comparacao

com método de montante;
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Desvantagens (LOZANO, 2006 e BALDI, 2018):

o Assim como no método de montante, como os diques se apoiam no rejeito,
este método ndo é recomendado quando se deseja reservar uma quantidade

alta de 4gua, pois isso pode afetar a estabilidade do macico.
o Necessidade de sistemas de drenagem eficientes e contencéo a jusante;

o Operacdo mais complexa, levando a aumento de custos em comparacdo o

método de montate.

3.3.4. ConsideragbOes sobre os aspectos construtivos de

barragens

Apoés a apresentagdo das trés principais formas de construcdo de barragens para
contencao de rejeitos de mineragéo, entende-se que o método de jusante € o mais seguro e
mais caro, seguido pelo Método de Linha centro e por Ultimo, o método de alteamento a

montante.

Apesar disso, PNUMA (2016), que concorda com esta afirmagéo, indica que o que
impera no setor sdo os métodos de montante e de linha de centro, ambos mais baratos e
sabidamente mais instaveis, e consequentemente, mais propensos a rupturas e falhas

estruturais, sendo assim, menos seguros.

Visto isso, serdo apresentadas, consideracdes acerca de falhas estruturais em

barragens de rejeitos de mineragéo que levaram a grandes acidentes e emergéncias.

3.4. Emergéncias Envolvendo Barragens de Rejeitos de
Mineracao

VIEIRA (2008) define que um acidente na area da engenharia é uma anomalia de
grande porte correspondente a ruptura parcial ou total de uma obra e/ou a sua completa

desfuncionalidade, com graves consequéncias econémicas e sociais.

J& um incidente € um evento fisico indesejavel, de pequeno porte, que prejudica a
funcionalidade da obra, podendo vir a gerar eventuais acidentes, ainda que muito pequenos,

se nao corrigidos a tempo.

O IBAMA(2016) define um acidente ambiental como um evento n&o planejado e
indesejado que pode causar, direta ou indiretamente, danos ao meio ambiente e a saude

publica e prejuizos sociais e econdmicos.
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Ja uma emergéncia ambiental, ainda segundo o IBAMA(2016), significa uma ameaca
subita ao bem-estar do meio ambiente ou a saude publica em decorréncia de falhas em
sistema tecnoldgico/industrial, ou ainda, devido a um desastre natural, constituindo-se em

situagdo de gravidade que obriga a adocdo de medidas apropriadas.

As barragens de contencéo de rejeitos de mineracdo sao estruturas complexas e que
evoluem em tamanho e material contido com o tempo, com diversas possibilidades de
métodos construtivos, que requerem cuidados importantes na elaboracdo dos projetos de
engenharia, implantacdo da obra, operacdo, manutencdo das estruturas, bem como para o
seu abandono e descomissionamento. Elas s&o verdadeiros potenciais de emergéncias

ambientais se ndo geridas corretamente.

Segundo a Portaria DNPM 70.389/17, toda barragem de rejeitos de mineracéo deve
ter seu Dano Potencial Associado (DPA) definido. O DPA é o dano que pode ocorrer devido
ao rompimento ou mau funcionamento de uma barragem, independentemente da sua
probabilidade de ocorréncia, a ser graduado de acordo com as perdas de vidas humanas,

impactos sociais, econémicos e ambientais.

A probabilidade de uma falha ocorrer pode ser baixa, porém suas consequéncias

podem ser desastrosas para comunidades locais e 0 meio ambiente a jusante.

O risco imposto por toda a barragem de contencéo de rejeitos sera especifico para o
local, dependendo, por exemplo, do projeto, da construcdo e manutencao da barragem, das
caracteristicas da rocha subjacente, das condi¢cdes de precipitacdo e da atividade sismica
na area, por isso, cada aspecto deve receber devida atencdo, de modo a evitar falhas e
acidentes. (DUARTE, 2008)

Em 2001, o ICOLD (Comisséo Internacional para Grandes Barragens) publicou um
extenso estudo acerca de barragens de rejeitos de mineragéo, disponibilizando uma base de

dados sobre acidentes envolvendo estruturas de contencgéo de rejeitos.

Neste estudo (ICOLD, 2001), as principais causas de rompimento de barragens de

rejeitos de mineracdo apontadas foram:
e problemas de fundacéao,
e capacidade inadequada dos descarregadores de cheias,
e instabilidade dos taludes,
o falta de controle da eroséo,
¢ deficiéncias no controle e inspec¢éo pds-fechamento e

¢ falta de dispositivos graduais de seguranca ao longo da vida util da estrutura.
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Azam e Li (2010) também apresentam uma andlise histérica de acidentes
envolvendo barragens de rejeito, computando 198 eventos antes do ano 2000 e 20 eventos
entre 0s anos 2000-2010, somando um total de 218 incidentes.

As causas apresentadas neste estudo seguem a Figura 10.
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Figura 10 - Causas de falhas de barragens .
Fonte: Autoria propria. Adaptado de Azam e Li (2010).

Através dos dados obtidos por Azam e Li (2010), vé-se que a maior parte dos
acidentes tiveram como causas questdes relacionadas ao clima, infiltracbes e ma gestéao

das estruturas.

Em relacdo aos acidentes ja ocorridos, o0 Quadro 2 apresenta uma selecdo destes
eventos feita em cima do histérico de ICOLD(2001) no cenéario internacional e o Quadro 3
mostra uma selecdo feita na literatura dos principais acidentes envolvendo barragens de
rejeitos no Brasil, apresentado a data, o local e caracteristicas da ocorréncia.

Quadro 2- Selecdo (5 de 200) de acidentes envolvendo barragens de rejeitos no cenério
internacional.

Ano Local Ocorréncia
68.000 m*® de rejeitos

1970 Mufilira — Zambia derramados na area de
mineragao. 89 mortes.

1972 Buffalo Creek — Estados 500 casas destruidas a jusante

Unidos da América da barragem. 125 mortes.

Rejeitos seguiram por 8 km a

1985 Stava — Italia jusante da barragem. 269
mortes.

1996 Marcopper — Filipinas 1.5 toneladas de rejeitos
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Quadro 2- Selecdo (5 de 200) de acidentes envolvendo barragens de rejeitos no cenario
internacional.

Ano Local Ocorréncia

desceram a jusante da
barragem.

22.000 toneladas de rejeitos
contaminados por metais

2000 Borsa — Roménia pesados liberados para
jusante, contaminando agua e
solo.

Fonte: Autoria proria. Adaptado de ICOLD(2001).

Quadro 3- Selecao de acidentes envolvendo barragens de rejeitos no Brasil.

Ano Local Ocorréncia

Barragem de Fernandinho | 7 mortes, vazamento de

1986 — Minas Gerais rejeitos de minério de ferro.

5 mortes. Lama e residuos de
mineragao encobriram 2
Barragem de Rio Verde — | quildmetros de uma estrada,
Minas Gerais provocando o assoreamento,
degradacéo de cursos hidricos,
destruicdo de mata ciliar.

2001

Sem mortes decorrentes.
Vazamento de rejeitos de
2006/2007 Mirai bauxita

Interrupgéo de fornecimento de
agua

3 mortes, vazamento de
2014 Barragem de Herculano rejeitos de minério de ferro
para jusante.

19 mortes

Centenas de desabrigados
Interrupgéo de fornecimento de
agua, destruicdo de mata ciliar,
destruicdo de patrimonio
histoérico, destruicéo de
cidades, vazamento de rejeitos.

Barragem de Fundéo —

2015 Minas Gerais

Fonte: Autoria proria. Adaptado de ICOLD(2001), Sabbo et al.;(2017), CBDB(2011).

ApOs a leitura dos bancos de dados citados, viu-se que no geral, as causas dos
acidentes envolvendo as barragens de rejeitos na maior parte dos casos contou com a falta
da compreensdo dos fatores que controlam a seguranca das operacdes, ou seja, falta ou

falhas na instrumentacdo e monitoramento das estruturas.
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Poucos sdo os casos de eventos que ndo sejam previsiveis ou causados por
condi¢Bes climaticas inesperadas, uma vez que o desenvolvimento tecnolégico de hoje

permite a previsao destes eventos. (DUARTE, 2008)

Tal afirmacdo de DUARTE(2008) nos leva a entender que o desenvolvimento
tecnolégico atual permite uma gestdo de riscos e seguranca elevada. Porém, vé-se que
inameros foram os incidentes que se tornaram acidentes por ndo terem sido

captados/evitados a tempo.

Estes séo resultados de condicdes inadequadas de investigacées de campo, projeto,
construcdo, operacdo, monitoramento, ou a combinacado destes e na maior parte das vezes,

se mostraram letais para vidas humanas e para a natureza.

O item 3.5 abordara as principais consequéncias para 0 meio ambiente e para a

socioeconomia decorrentes de acidentes envolvendo barragens de rejeitos de mineragéo.

3.5. Principais Impactos Ambientais Associados a Acidentes

e Emergéncias Envolvendo a Atividade Mineradora

Como toda atividade antrépica, a industria extrativa mineral, apesar de gerar
movimentacdo na economia, riquezas e criacao de empregos, € responsavel por inimeros

impactos ambientais e socioeconémicos negativos.

Os efeitos ambientais negativos da extracdo mineral (mineragéo e lavra garimpeira)
estdo associados as diversas fases de exploracdo dos bens minerais, desde a lavra até o
transporte e beneficiamento do minério, podendo se estender apds o fechamento da mina

ou o encerramento das atividades. (ARAUJO et al., 2014)

Ainda, em suas atividades rotineiras, a mineracao altera de forma substancial o meio
fisico, provocando desmatamentos, erosao, contaminacdo dos corpos hidricos, aumento da
dispersdo de metais pesados, alteracdes da paisagem, do solo, além de comprometer a
fauna e a flora. Afeta, também, o modo de viver e a qualidadede vida das populagtes

estabelecidas na area minerada e em seu entorno. (ARAUJO et al., 2014)

Apesar dos fatores que foram citados se tratarem de impactos ambientais negativos,
ndo sao considerados incidentes/acidentes/emergéncias, e ao longo do processo de
licenciamento, os empreendedores devem identificar as atividades impactantes bem como
suas consequéncias, apresentando também planos e programas ambientais rotineiros para
mitigar seus efeitos recorrentes, além de se utlizarem de fatores de compensacdo

econdmicos para a minimazag¢ao dos mesmos.
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Essas medidas de controle/compensacdo ambiental sdo abordadas por Chaves et al
(2001). Segundo os autores, para estes impactos do dia a dia, existem diversos
instrumentos utilizados para minimiza-los, tais como os legais (referentes ao licenciamento
ambiental, estudo e relatério de impacto ambiental, plano de controle ambiental,
recuperacdo de areas degradadas), os econdmicos (incentivos, caucdo ambiental) e os

técnicos (desenvolvimento de novas tecnologias e parametros ambientais).

J& os impactos ambientais de ocorréncia incerta, ou seja, aqueles que poderdo ou
ndo ocorrer, como uma rachadura na estrutura ou até uma ruptura ou uma erosao interna
causada por infiltracdo (piping) devem ser tratados num Plano de A¢cdo de Emergéncia para

Barragens de Mineracéo (PAEBM).

No ambito de emergéncias ambientais, pensando-se nos casos mais extremos, ou
seja, em caso de ruptura ou galgamento de uma barragem, em que ocorre a extrapolagéo
de material contido para jusante da estrutura, pode-se enumerar diversas consequéncias
ambientais, como a inundagdo das areas de jusante, possiveis extravasamentos de
materiais toxicos, carreamento de vegetacdo, assoreamento, contaminacdo de recursos
hidricos, motandade de fauna e flora, morte de populagdo a jusante, entre varios outros.
(ICOLD, 2001).

PNUMA(2016) ainda separa os impactos na biodiversidade e ecossistemas

decorrentes de grandes acidentes com barragens de rejeitos, como mostra a Figura 11.

Alteragdes Implicacs .
Impactos Efeitos de longo estruturais e mplicagoes socials
ambientais prazo funcionais em
imediatos ecossistemas

| Efeitos direcionais >

Diminuicdode + Perdade +  Alteragdona Mais enchentes
qualidade da capacidade composicéo de Diminuigdo de
agua e de regenerativa e espécies locais atividade
oxigénio autodepurado de + Alteracdona pesqueira
dissolvido recursos hidricos estrutura vegetal Efeitos negativos
Possivel _adigéo . Bio—acur_nulagéo local em atividades
de materiais de metais - Perdada envolvidas com o
téxicos nos pesados conectividade do turismo

recursos hidricos + Aderénciade ecossistema Diminuigao de
Mort’ar_ldade de metais pesados . Aumiento de oferta de agua
espécies em sedimentos erosdo de potavel
aquaticas de varzeas de encostas de rios

Perda de rios

vegetacao e de
habitats

Figura 11 — Impactos ambientais de rupturas de barragens de mineracgéo.

Fonte:Autoria Prépria. Adaptado de PNUMA (2016).

Dessa forma, vé-se que séo diversas as areas que podem vir a ser impactadas no

caso de um evento acidental envolvendo barragens de rejeitos de mineracdo, e que as
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caracteristicas dos impactos irdo depender da classificagdo do residuo acumulado e da
quantidade de residuo liberado para jusante.

Analisando-se a quantidade de potenciais impactos ambientais e socioecOmicos
decorrentes de emergéncias envolvendo barragens de rejeitos de mineracdo, imagina-se
gue tais empreendimentos devam passar por um preciso e correto processo de
monitoramento, a fim de garantir que todos os fatores determinantes para a estabilidade

estrutural sejam constantemente vigiados e garantidos.

Porém, a realidade brasileira acerca da seguranca de barragens nédo é tao acertiva
guanto se espera. A verdade € que somente ap0s o0s varios desastres anteriormente

abordados é que o assunto entrou em pauta na sociedade brasileira.

O item 3.6 ira apresentar os principais pontos abordados no historico da legislagédo

brasileira acerca de Seguranca de Barragens.

3.6. Andlise da Legislacdo e instrumentos institucionais
aplicaveis a gestdo de riscos e emergéncias relacionados

com incidentes envolvendo barragens de rejeitos.

Esta analise responde ao objetivo “Analisar a legislagdo vigente de Seguranca de

Barragens para entender o nivel de avango da mesma”.

Até o ano de 2010, com a Lei Federal n° 12.334/2010, ndo havia legislacéo
especifica no ambito federal que tratasse de seguranca de barragens. Antes dela, ndo havia
a indicacao direta de responsabilidades, em ambito nacional, pela fiscalizacdo da seguranca
das barragens. Haviam 6rgdos ambientais estaduais lidando isoladamente com os eventuais
incidentes e uma desarticulagdo do poder publico para lidar com esta problematica.(NEVES,
2018)

Antes de 2010, no ambito estadual, houve algumas iniciativas e alguns avancos
importantes realizados pela COGERH no Ceard e pela FEAM em Minas Gerais em sua
Deliberacdo Normativa COPAM n° 87/2005.

Isoladamente, no Estado de Sao Paulo, no ano de 1977, logo ap6s os acidentes
ocorridos com as barragens de Euclides da Cunha e Armando de Salles Oliveira, emitiu-se o
Decreto n° 10.752, dispondo sobre Seguranca das Barragens no Estado e recomendando
auditorias técnicas permanentes. Porém, por falta de regulamentacao, esse decreto nunca
foi implementado (CBDB, 2001). Desde 1977, por iniciativa do eng. Ferdinand M.G. Budweg,
o Comité Brasileiro de Barragens passou a propor uma legislacédo federal sobre seguranca
de barragens que resultou na Lei N° 12.334 de 20/09/2010, 33 anos depois.
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Dessa maneira, este item objetiva apresentar os pontos mais relevantes acerca da
legislacdo de Seguranca de Barragens de Rejeitos de Mineracdo brasileira, a comecar pela
Lei Federal n® 12.334/2010.

3.6.1. Lei N° 12.334, de 20 de Setembro de 2010

A insercdo legal do Brasil na tematica de Seguranca de Barragens se deu com a
promulgacdo da Lei n.° 12.334 de 20 de setembro de 2010, onde os diversos 6rgaos
fiscalizadores de barragens foram inseridos no tema para executa-lo, como a Agéncia
Nacional de Aguas (ANA) para barragens de usos mdltiplos, a Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL) para barragens de hidrelétricas, o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) e seus 6rgaos descentralizados para barragens
de rejeitos industriais e a Agéncia Nacional de Mineracdo (ANM) para barragens rejeitos de

mineragao.

Os citados 6rgaos fiscalizadores tiveram que, de acordo com obrigacdes advindas da
Lei 12.334/2010, criar Resolucdes e Portarias com o fim de regulamentar alguns artigos da
citada Lei federal.(NEVES, 2018)

A Lei n. © 12.334, de 20 de setembro de 2010 estabelece a Politica Nacional de
Seguranca de Barragens (PNSB) destinadas a acumulacdo de agua para quaisquer usos, a
disposicéo final ou temporéaria de rejeitos e & acumulacdo de residuos industriais e criou o
Sistema Nacional de Informacdes sobre Seguranca de Barragens. A citada Politica tem
como objetivos garantir a observancia de padrdes de seguranga, regulamentar, promover o
monitoramento e acompanhar as a¢des de seguranca empregadas pelos responsaveis por
barragens, de maneira a reduzir a possibilidade de acidentes e suas consequéncias, em

especial, junto a populagéo potencialmente afetada.

Participam da Politica Nacional de Seguranca de Barragens, as barragens que

apresentem pelo menos uma dessas caracteristicas:

a) altura do macico, contada do ponto mais baixo da fundacéo a crista, maior ou igual a

15m (quinze metros);

b) capacidade total do reservatério maior ou igual a 3.000.000m3 (trés milhdes de

metros cubicos);
c) reservatorio que contenha residuos perigosos conforme normas técnicas aplicaveis;

d) categoria de dano potencial associado, médio ou alto, em termos econdmicos,

sociais, ambientais ou de perda de vidas humanas, conforme definido no art. 6°.
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A Figura 12 apresenta as caracteristicas que uma barragem deve possuir para
inserir-se na PNSB.

DPA = Médio ou Alto

V = 3.000.000 m?

“H=15m

Figura 12 - Caracteristicas de uma barragem que se insere na PNSB. Fonte: NEVES(2018)
Em seu artigo 3°, sdo definidos os objetivos da PNSB. Séo eles:

| - garantir a observancia de padrbes de seguranga de barragens de maneira a

reduzir a possibilidade de acidente e suas consequéncias;

Il - regulamentar as acgbBes de seguranca a serem adotadas nas fases de
planejamento, projeto, construgdo, primeiro enchimento e primeiro vertimento, operacao,

desativacao e de usos futuros de barragens em todo o territorio nacional;

Il - promover o monitoramento e o0 acompanhamento das a¢fes de seguranca

empregadas pelos responsaveis por barragens;

IV - criar condi¢cbes para que se amplie o universo de controle de barragens pelo
poder publico, com base na fiscalizagéo, orientacéo e correcdo das a¢des de seguranca;

V - coligir informacdes que subsidiem o gerenciamento da seguranca de barragens

pelos governos;

VI - estabelecer conformidades de natureza técnica que permitam a avaliagdo da

adequacdo aos parametros estabelecidos pelo poder publico;
VII - fomentar a cultura de seguranca de barragens e gestéo de riscos.

Além disso, em seu artigo 5° ela define que a fiscalizacdo da seguranca de
barragens para a disposicao final ou temporéria de rejeitos cabera, sem prejuizo das agbes
fiscalizatérias dos 6rgdos ambientais integrantes do Sistema Nacional do Meio Ambiente

(Sisnama), a entidade outorgante de direitos minerarios. Neste caso, a entidade citada é o
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Departamento Nacional de Producdo Mineral (DNPM), atualmente chamado de Agéncia
Nacional de Mineracao (ANM).

A ANM, antigo DNPM, é uma autarquia federal, vinculada ao Ministério de Minas e
Energia (MME), que tem por finalidade promover o planejamento e o fomento da exploragéao
e do aproveitamento dos recursos minerais, e superintender as pesquisas geoldgicas,
minerais e de tecnologia mineral, bem como assegurar, controlar e fiscalizar o exercicio das
atividades de mineragdo em todo o territério naciona. Com a Lei n°® 12.334/2010, teve
incorporadas as competéncias de o6rgao fiscalizador da seguranca das barragens de

acumulacéo de rejeitos de mineracdo e suas inerentes obrigacoes.

O sistema de classificagéo, discriminado na Resolugdo CNRH n° 143/2012, diz que
as barragens serdo classificadas pelos agentes fiscalizadores, por categoria de risco, por
dano potencial associado e pelo seu volume, com base em critérios gerais estabelecidos
pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos (com excegdo da ANEEL). A classificagéo por
categoria de risco (CRI) em alto, médio ou baixo sera feita em fungéo das caracteristicas
técnicas, do estado de conservagdo do empreendimento e do atendimento ao Plano de
Seguranga da Barragem e a classificacdo por categoria de dano potencial associado (DPA)
a barragem em alto, médio ou baixo sera feita em funcao do potencial de perdas de vidas
humanas e dos impactos econémicos, sociais e ambientais decorrentes da ruptura da
barragem.(NEVES ,2018)

Para este trabalho, o ponto mais importante abordado pela referida Lei é o Plano de
Seguranga de Barragens (PSB). Ele é o documento que formaliza todo o processo de
gestdo de seguranga de barragens, devendo conter no minimo, a identificagdo do
empreendedor, dados técnicos referentes aos projetos, implantacdo e operagdo de
barragens, estrutura organizacional da equipe de seguranca, juntamente com o plano de

comunicagéao e diretrizes a serem adotadas em caso de alerta e emergéncia. (BALDI, 2018).

Ainda, segundo a Lei 12.334/2010, toda barragem classificada com Dano Potencial
Alto deve ainda conter um Plano de A¢do Emergenciais, com seu conteddo minimo definido
por cada entidada fiscalizadora, que deve também estipular a periodicidade de revisdo do
PSB.

A partir da andlise deste documento, entendeu-se que 0s requerimentos para 0S
Planos de Acdo Emergenciais de barragens de rejeitos de mineracdo sdo definidos pela

entidade fiscalizadora, ou seja, 0o DNPM, agora a ANM.
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3.6.2. Resolucdo CNRH n° 143, de 10 de julho de 2012

A Resolugcdo CNRH n° 143/2012 estabelece critérios gerais de classificacdo de
barragens por categoria de risco, dano potencial associado e pelo volume do reservatorio,
em atendimento ao artigo 7° da Lei n® 12.334/2010. Os critérios nela dispostos sdo os que

devem ser utilizados por cada entidade fiscalizadora.

A regulamentacdo destes pontos via CNRH foi de grande importancia para obter-se
nivelamento de conceitos assim como padronizacdo entre os 6rgaos fiscalizadores, para a

classificagcdo de suas barragens fiscalizadas.

e Classificacdo quando ao risco:

Quanto a categoria de risco, as barragens séo classificadas de acordo com aspectos
da propria barragem que possam influenciar na possibilidade de ocorréncia de acidente,
levando-se critérios gerais como caracteristicas técnicas das barragens, estado de

conservacao e o Plano de Seguranga de Barragem.
e Classificagdo quando ao DPA

A classificagdo quanto ao DPA deve ser feita a cada 05 anos. Seguem os critérios a

serem utilizados
I- existéncia de populacdo a jusante com potencial de perda de vidas humanas;
II- existéncia de unidades habitacionais ou equipamentos urbanos ou comunitarios;
[ll- existéncia de infraestrutura ou servigos;
IV- existéncia de equipamentos de servigos publicos essenciais;
V- existéncia de areas protegidas definidas em legislagéo;
VI- natureza dos rejeitos ou residuos armazenados;
VII-- volume.
e Classificacdo quanto ao volume do reservatorio:

Neste quesito, as barragens, no geral, foram divididas em dois grupos para
classificacdo: barragens de disposicao de rejeito mineral e/ou residuo industrial e barragens

para acumulacdo de agua. O Quadro 4 apresenta os critérios de classificacao quanto ao

volume.
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Quadro 4 - Divisdo quanto ao volume das barragens de mineracdo/industrial e para
acumulacdo de agua.

Porte Mineracéo e industrial Acumulacgao de 4gua
Muito pequeno <500.000 m* -
Pequeno >500.000 m°e < 5.000.000 m* < 5.000.000 m*

>5.000.000 m°e <

PORT] 3 3
Médio >5.000.000 m®e < 25.000.000 m 5 000.000 m°
3 3 >75.000.000 m®e <
Grande >25.000.000 m°e < 50.000.000 m 200.000.000 m?
Muito grande >50.000.000 m® >200.000.000 m®

Fonte: Elaboracéo propria a partir da Resolugcdo CNRH n° 143.

De maneira efetiva, para se classificar uma barragem deve-se somar os itens do
quadro de classificacdo de uma barragem para o quesito Risco Critico (que contempla 3
itens, com 17 subitens), somar os subitens do Dano Potencial Associado (que contém 1 item
com 4 subitens) e verificar suas pontuagfes de acordo com o range de pontuagéo atingido.
Deste modo, a barragem sera classificada em baixo, médio ou alto, tanto em relagéo a seu

Dano Potencial Associado quanto a seu Risco Critico.

3.6.3. Resolucao CNRH n° 144, de 10 de julho de 2012

Esta resolucéo estabelece diretrizes para a implementacdo da PNSB, discorre sobre
a aplicagdo de seus instrumentos (Plano de Seguranca de Barragem e Relatorio de
Seguranca de Barragem) e sobre a atuacdo do Sistema Nacional de Informages sobre

Seguranga de Barragens, em atendimento ao artigo 20 da Lei n® 12.334/2010.

A Resolugdo CNRH n°144/2012 também apresenta o contetdo minimo do Plano de
Seguranca de Barragens (PSB), que deve ser elaborado pelo empreendedor e ter sua

periodicidade de atualizacdo estabelecida pelos 6rgéos fiscalizadores.

Este regulamento também estabelece Relatério de Seguranca de Barragens — RSB,
que apresenta a sociedade um panorama da evolucdo da segurangca das barragens

brasileiras e da implementag&o da PNSB, incluindo a melhoria da gestéo da seguranca.

S&o apresentadas acdes por eles implementadas com vista ao cumprimento da Lei,
tendo como finalidade melhorar as condi¢cdes de seguranca das barragens brasileiras, que

deve ser elaborado, anualmente, sob a coordenacdo da Agéncia Nacional de Aguas (ANA).

Neste sentido, cabe a ANA, anualmente, coordenar a elaboracdo do Relatério de
Seguranca de Barragens. Para isso, todos os érgaos e agentes fiscalizadores de seguranca
de barragens do pais, nas esferas federal e estadual (em todas as unidades da federacao),
devem enviar a ANA as informacdes pertinentes as barragens sob sua jurisdicdo. A ANA

devera reunir as informacdes passadas e, juntamente com as informacfes das barragens

30




fiscalizadas pela propria Agéncia, encaminhé-las ao CNRH, de forma consolidada. A este
cabe apreciar o referido Relatério, fazendo, se necessério, recomendac¢fes para melhoria da
seguranca das obras, bem como encaminha-lo ao Congresso Nacional.

O terceiro instrumento da PNSB estabelecido pela Resolucdo em questdo € o
SNISB, ou Sistema Nacional de Informacdes sobre Seguranca de Barragens. E através dele
gue as entidades fiscalizadoras compartilham seus dados e informacdes com a ANA, para a
elaboracdo do Relatério de Seguranca de Barragem. O SNISB é responsavel pela coleta,
armazenagem, tratamento, gerenciamento e disponibilizacdo para a sociedade das

informacdes relacionadas com Seguranca de Barragens em territério nacional.

3.6.4. Portarias DNPM 416/12 e 526/13

Estas duas Portarias, dos anos de 2012 e 2013, foram as primeiras Portarias do
DNPM apés a promulgacdo da Lei n® 12.334/2010, a qual, como visto anteriormente,
estabelecia diversas responsabilidades aos 6rgéos fiscalizadores da PNSB.

Neste caso, ambas as Portarias se referem exclusivamente as barragens de rejeito e

foram revogadas pela Portaria DNPM 70.389/17, que sera abordada a seguir.

Em resumo, a Portaria DNPM 416/12 definia a sistematica de cadastramento das
barragens fiscalizadas pelo DNPM, a periodicidade de atualizagdo dos dados e o conteudo
minimo das respectivas informacdes a serem consideradas na elaboracdo do Plano de
Seguranga de Barragens, assim como as diretrizes para realizagdo das Inspecdes de

Seguranca Regulares e Especiais da barragens de rejeitos.

Ja4 a Portaria DNPM 526/13 discorria sobre a periodicidade de atualizagéo,
gualificacdo do responsavel técnico, contetdo minimo e nivel de detalhamento do Plano de

Acéo de Emergéncias para Barragens de Mineracado, conhecido com PAEBM.

E relevante citar que o incidente com a Barragem de Fund&o, da empresa Samarco,

em 2015, ocorreu sob o regimento destas portarias.

Diversas defini¢cdes trazidas por elas, ou a auséncia destas, mostraram-se falhas ou
necessarias no processo de andlise dos riscos que levaram ao acidente e da gestdo de
emergéncias pos ruptura da barragem, como as frequéncias de inspecdes obrigatorias, a

falta de obrigatoriedade de treinamentos e simulados, entre outras.

Dessa forma, no ano de 2017, foi promulgada a Portaria DNPM n° 70.389, que trouxe
diversas mudancas principalmente nos quesitos das Inspecdes de Seguranca e nhas
Revisdes Peridédicas de Seguranca de Barragens, assim como na obrigatoriedade da

participacdo dos empreendedores da mineragdo em simulados.
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3.6.5.

Portaria DNPM n° 70.389, de 17 de maio de 2017

Esta Portaria, como ja dito, revoga a Portaria n° 416/2012 e a Portaria n® 526/2013,

gque versavam sobre o mesmo tema. Com 0 hovo normativo, o Departamento unifica em um

s6 regulamento, todos os dispositivos legais imputados aos 6Orgdos fiscalizadores a

normatizar, quais sejam os artigos 8°, 9°, 10, 11 e 12 da Lei n° 12.334/2010, dando maior

praticidade em seu manuseio além de aprimorar e refinar os dispositivos nela constantes.

As principais mudancas que a Portaria traz, segundo o Instituto Minere (2017), sé&o:

1.

Maior detalhamento nas conceituacdes técnicas, evitando assim, deixar
lacunas nas conceituacdes técnicas consagradas e que ainda estavam sem

definigéo legal;

Definicdo mensuravel da Zona de Autossalvamento em tempo ou distancia,
definindo assim as &reas que precisam de alarmes de evacuacgao

obrigatoriamente;

Criacdo do Sistema Integrado de Gestdo de Seguranca de Barragens de
Mineracdo — SIGBM, o qual gerenciara as acdes concernentes a seguranca
de barragens de mineracdo e também englobara o Cadastro Nacional de

Barragens de Mineracao;

Alteracdo na matriz de classificacdo das barragens de mineragéo, deixando

mais restritiva as classes em que as barragens se enquadram;

Obrigatoriedade de elaboracdo de mapa de inundagcdo para todas as
barragens de mineracdo, independente de seu tamanho, para auxilio na
classificagdo referente ao Dano Potencial Associado (DPA), podendo fazer

uso de estudo simplificado;

Obrigatoriedade de se elaborar mapa de inundagdo com mais elementos e
detalhes para as barragens de mineracdo forcadas a elaborar o Plano de
Acdo de Emergéncia para Barragens de Mineracdo — PAEBM, a fim de

modelar-se a possivel magnitude e expansdo da mancha;

Obrigatoriedade de implementacdo de sistema de monitoramento nas
barragens de mineracdo, sendo que para as de DPA alto, com populacédo a
jusante e construida ou alteada pelo método a montante, o empreendedor é
obrigado a manter monitoramento com acompanhamento em tempo integral,

0 que nao ocorria até a promulgacao da Portaria;

32



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Obrigatoriedade de se ter o PAEBM (vide item 3.6.5.1) tanto para as
barragens de mineragcdo com DPA alto quanto para as de DPA médio com
existéncia de populacdo a jusante ou com impacto ambiental atingindo
pontuagdo 10 em seu quadro de classificagéo;

Revisdo Periddica de Seguranca de Barragens serd concluida por uma
Declaracdo de Condicdo de Estabilidade com necessidade de ser feita
sempre que ocorrer mudanga na classe de rejeitos depositados ou quando
ocorrerem alteamentos ou nos periodos de 3, 5, a depender do DPA das

barragens existentes;

As Inspecfes de Seguranca Regulares, que tinham obrigatoriedade de serem
elaboradas anualmente, passam a ser semestrais, sendo que uma delas deve
ser produzida, obrigatoriamente, por empresa externa contratada para este
fim;

Os Extratos de Inspecdo Regulares que eram enviados ao DNPM (agora
ANM) no ano subsequente, agora sédo enviados quinzenalmente via SIGBM,
permitindo mais geréncia pelo 6rgdo, sendo que o ndo envio de quatro
extratos subsequentes & ANM ensejard a interdicdo da barragem de

mineracao;

Inspecbes de Seguranca Especiais devem ser feitas diariamente sempre que
encontradas anomalias de pontuacdo 10 no quadro de estado de
conservacdo do normativo e enviadas via Extrato de Inspecdo Especial ao
DNPM pelo SIGBM, também, diariamente;

Obrigatoriedade dos empreendedores com PAEBM de participarem de

simulados sempre que inqueridos pelos 6rgados de Defesa Civil;

Obrigatoriedade dos empreendedores promoverem treinamentos internos, no

maximo a cada seis meses, com seus colaboradores;

Obrigatoriedade do empreendedor alertar a ZAS com sirenes e outros
equipamentos de alerta, e a ZSS caso inquerido pelas Defesas Civis federais

ou estaduais, sempre que ocorrerem situagfes de emergéncia em nivel 3;
Previsdo legal de interdi¢céo pelo érgdo das barragens de mineracéo;

Obrigatoriedade das barragens estarem com revestimento vegetal cortado
guando tiverem, possibilitando a vistoria, em caso n&o estejam, o

empreendedor serd multado automaticamente;
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18. Obrigatoriedade dos empreendedores de cumprirem as determinacoes
contidas nos relatérios de inspecdo e revisdo periddica de seguranca no
prazo ali especificado, sob pena de interdicdo nos casos de recomendacdes
visando a garantia da estabilidade estrutural da barragem de mineracao;

19. Alteracdo nos quadros de classificacdo das barragens de mineracao
(caracteristicas técnicas: método construtivo e auscultacdo e plano de

segurancga (projeto “as is”);

3.6.5.1. Plano de Acdo de Emergéncia para Barragens de
Mineracdo —PAEBMs

O PAEBM ¢é, segundo a definicdo da Portaria DNPM 70.389/17, um documento
técnico e de facil entendimento elaborado pelo empreendedor, no qual estéo identificadas as
situacdes de emergéncia em potencial da barragem. Também s&o estabelecidas as acdes a
serem executadas nesses casos e definidos os agentes a serem notificados, com o objetivo
de minimizar danos e perdas de vida. Os danos citados neste caso podem incluir além da
peda de vidas humanas, prejuizos no patriménio do empreendedor, prejuizos na natureza
como a qualidade dos recursos hidricos afetados e na disponibilidade de &agua para

consumo, e destruicdo de cidades e vilas inteiras no caso de um eventual sinistro.

Tendo em vista que este documento € para ser usado em momento de emergéncia,
ou seja, durante o decorrer de emergéncias, foi definido na Portaria DNPM 70.389/17 que
deveria ter capa vermelha. O quesito de facil entendimento abordado na definicdo é
importante pois 0 PAEBM deve subsidiar a tomada de acdo nas situagdes de emergéncia,
sendo direto, objetivo e conversavel com pessoas dos mais diferentes niveis técnicos que
poderdo vir a participar nas respostas as emergéncias. Estas instrucfes visam facilitar a
localizagdo e compreensdo num momento de sinistro, onde o ganho de segundos é decisivo

para salvar vidas e impedir que uma maior tragédia ocorra.

A elaboracdo do PAEBM de forma assertiva a qual atenda a suas expectativas
quando de sua utilizacdo/manuseio € a parte mais importante, segundo diversos

especialistas no tema, na temética de Seguranca de Barragens.

O contetido minimo do PAEBM é definido no Anexo Il da Portaria DNPM 70.389 /17

e esta exposta na lista a seguir:
1. Apresentacéo e objetivo do PAEBM,;

2. ldentificagdo e contatos do Empreendedor, do Coordenador do PAE e das

entidades constantes do Fluxograma de Notificacdes;
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3. Descricao geral da barragem e estruturas associadas;

4. Deteccao, avaliacdo e classificacdo das situagbes de emergéncia em niveis 1, 2
e/ou 3;

5. AcOes esperadas para cada nivel de emergéncia.
6. Descricdo dos procedimentos preventivos e corretivos;
7. Recursos materiais e logisticos disponiveis para uso em situagcédo de emergéncia:

8. Procedimentos de notificacdo (incluindo o Fluxograma de Notificacdo) e Sistema
deAlerta;

9. Responsabilidades no PAEBM (empreendedor, coordenador do PAE, equipe
técnicae Defesa Civil);

10. Sintese do estudo de inundacdo com os respectivos mapas, indicacdo da ZAS e

ZSS, assim como dos pontos vulneraveis potencialmente afetados;
11. Declaracdo de Encerramento de Emergéncia, quando for o caso;
12. Plano de Treinamento do PAE;
13. Descrigéo do sistema de monitoramento utilizado na Barragem de Minerag&o;
14. Registros dos treinamentos do PAEBM,;

15. Relacdo das autoridades competentes que receberam o PAEBM e o0s respectivos
protocolos;

16. Relatério de Causas e Consequéncias do Evento em Emergéncia Nivel 3,
contendo, no minimo:

a) Descricdo detalhada do evento e possiveis causas;
b) Relatorio fotogréfico;

c¢) Descricdo das agdes realizadas durante o evento, inclusive copia dasdeclaracfes

emitidas e registro dos contatos efetuados, conforme o caso;
d) Em caso de ruptura, a identificacédo das areas afetadas;
e) Consequéncias do evento, inclusive danos materiais, a vida e a propriedade;
f) Proposicdes de melhorias para revisdo do PAEBM,;
g) Conclusdes do evento; e

h) Ciéncia do responséavel legal pelo empreendimento
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Como se pode observar, e como mostra a Portaria DNPM 70.389/17, estes 16
pontos sdo todo o suporte oferecido pela legislacéo brasileira para orientar o empreendedor
na elaboracédo dos PAEBMs de seus barramentos.

Dessa forma, pode-se afirmar que, juridicamente, existe uma margem bem larga de
possibilidades de estruturas, qualidade de informacdo, detalhamento e organizacdo do

documento.

Considerando que o Brasil possui 449 barragens cadastradas no Cadastro Nacional
de Barragens de Mineracdo? que devem estar inseridas na PNSB, seria interessante que
houvesse um modelo padrdo de apresentacdo do documento, com procedimentos de gestédo
de emergéncias ja padronizados entre os empreendedores e as autoridades nacionais e

estaduais que também atuardo na resposta a emergéncia.

Para isso, antes é necessario entender-se o que é considerada uma situacdo de

emergéncia segundo a Portaria DNPM 70,389/17.

3.6.5.2. Definicao de Emergéncia segundo Portaria DNPM
70.389/17

Segundo a Portaria DNPM 70.389/2017, considera-se iniciada uma situacdo de

emergéncia em barragens de rejeitos de mineracdo quando:

l. Iniciar-se uma Inspecéo Especial de Seguranca da Barragem de Mineragao;

ou

Il. Em qualquer outra situacdo com potencial comprometimento de seguranca da

estrutura.

Inspecdo Especial de Seguranca de Barragem € definida como uma atividade sob a
responsabilidade do empreendedor que visa avaliar as condicbes de seguranca da
barragem em situagbes especificas, devendo ser realizada por equipe multidisciplinar de
especialistas nas fases de construcdo, operacdo e desativacdo. Ela deve ser realizada

diariamente até que a anomalia encontrada seja solucionada.

Além disso, a Portaria DNPM 70.389/2017 também estabelece que o empreendedor,
ao ter conhecimento de uma situacdo de emergéncia, deve avalid-la e classifica-la, por
intermédio do coordenador do PAEBM e da equipe de seguranca de barragens, de acordo

com os Niveis de Emergéncia apresentados no Quadro 5:

> Dados retirados de http://www.anm.gov.br/assuntos/barragens/plano-de-seguranca-de-barragens
em Novembro de 2018.
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Quadro 5 - Niveis de Emergéncia para Barragens Rejeitos de Mineragéao.

Enl:lg:gi‘a?]iia Definicao Observac6es
Quando detectada anomalia que resulte na
pontuacdo maxima de 10 (dez) pontos em | Situacdo adversa, ainda controlavel
gualquer coluna do Quadro 3 - Matriz de | pelo empreendedor;

Classificagdo Quanto a Categoria de Risco | Afeta a estrutura da barragem, porém

Nivel 1 (1.2 - Estado de Conservacgéao), do Anexo V, | de maneira remediavel.
ou seja, quando iniciada uma ISE e para | Exemplo: Identificacdo de uma trinca
qualquer outra situacdo com potencial | ou recalques que podem levar a uma
comprometimento de  segurangca da | ruptura se ndo tratados.
estrutura.

Situagdo adversa n&o extinta ou néo
Quando o resultado das acdes adotadas na | controlada;
anomalia referida no inciso | for classificado | Afeta a estrutura da barragem.

Nivel 2 como “ndo controlado”, de acordo com a | Exemplo: Trincas e recalques que ja
definicdo do § 1° do art. 27 desta Portaria; | sofreram intervengbes, porém néo
ou tiveram suas fontes de problemas

resolvidas.

Situagdo adversa fora de controle pelo
empreendedor;

Afeta a estrutura da barragem de
maneira severa e irreversivel,

Nivel 3 A ruptura é iminente ou esta ocorrendo. Acidente inevitavel;

Estrutura em colapso.

Exemplo: Extravasamento visivel de
material contido para jusante por piping
ou ruptura.

Fonte: Elaboracgao propria. Adaptado de Portaria DNPM 70.389/17.

Dessa maneira, entende-se que para ser considerada uma emergéncia de fato, uma

anomalia devera ser analisada segundo a Figura 13. Para cada coluna, deve-se atribuir um

valor numeérico para a situagdo através de vistorias de campo e auxilio de equipamentos de

instrumentac&o.
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QUADRO 3 - MATRIZ DE CLASSIFICACAD QUANTO A CATEGORIA DE RISCO (RESIDWOS E REJEITOS)
1.2 - ESTADO DE CONSERVAGAD - EC

Confiabilidade das Deterioragio dos Taludes /

Percolagio Deformagtes e Recalgues

Estruturas Extravasoras @) (h) Paramentos
if iy
Estruturas civis bem mantidas e N0 existem defumragcles ]
em operafio narmal fbarragem |Percolagdo totalmente controlada recalques com potencial de Nio existe deterioracio de
sam necessidade de estruturas |:|E"||:| sistema da arenagem r_u-mprnmetnmentuna Seguranca taludes e paramentu-s
ExtravVasoras ]} da estrutura (o)
(o) L]
ESTruturas omm prc-l:-lemas Umidade ou surgérma nas areas Existéncia de trincas e Falhas na prme;ﬂu oos taludes &
identificados e medidas de jusa mte, pa ramentos, taludes e abatimentos com medidas parame nios, presamnga da
corretivas em implantag®o ombreiras estdveis @ monitorados corretivas em implantagio vegetagio arbustiva
(3 i3 (2) (2)

Umidade ou surgéncla Nas areas

Estruturas com problemas Erosdes superficiais, ferragam

. de jusante, paramentos, taludes Existéncia de trincas e
identificados e sem implantac3o ) ) ) exposta, presenga de vegetaiio
. ouombreiras sem implantacdo |abatimentos sem implantagio das .
das medidas corretivas . arbdrea, sem implantagio das
das medidas corretivas medidas corretivas necessdrias . .
necessirias medidas corre tivas necessdrias .
necessarias 6]
(B} & (&}

Surgéncia nas dreas de jusante
com camreamento de material ou Depresséies acentuadas nos
Estruturas com problemas |Existéncia de trincas, abatimentos P

) corm vazdo crescente ou taludes, escorregamentos, sulcos
identificados, com redugio de OU ES00IMegamentos, oom
infiltracdo do material contido, ) ) profundos de erosdo, com
capacidade vertente & sem potencial de comprometimento
) com potencial de potencial de comprometi mento
medidas cormativas

da seguranga da estrutura
10) comprometimento da seguranca (10) da seguranga da estrutura.

da astrutura {10}
(10}
EC=3 (faté) | |

Figura 13 - Quadro 3 - Matriz de Classificagcdo Quanto a Categoria de Risco (1.2 - Estado de
Conservacéo).
Fonte: Anexo V da Portaria DNPM 70.389/17.

Ou seja, nem toda anomalia na barragem, como uma trinca ou uma detecgédo de
instabilidade estrutural significa uma situacdo de emergéncia. Em estruturas de portes
grandes como barragens de rejeitos de mineracdo, anomalias sdo consideradas rotineiras
no dia a dia da operacdo e devem ser detectadas e tratadas conforme o Plano de
Seguranca de Barragens indica, através de inspec¢des e instrumentacdes rotineiras,

utilizando-se as tabelas propostas na Portaria DNPM 70.389/17.

Caso, ap0s a identificacdo de uma anomalia, for constatado um somatério maior ou
igual a 10 no Quadro apresentado na Figura 13, o departamento responsavel pela vistoria e
avaliacdo das anomalias deve acionar o Coordenador do PAEBM da empresa, previamente

estabelecido e amplamente conhecido pelos funcionarios da empresa.
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Apés a classificagdo quanto aos Niveis de Emergéncia, o coordenador do PAEBM
deve declarar Situacdo de Emergéncia e executar as acdes descritas no PAEBM, iniciando
assim, os procedimentos de gestdo de emergéncias previstos e aprovados pelos argdos
reguladores.

3.7. Gestao de emergéncias

Visto o que é demandado pela legislacdo brasileira no ambito de gestdo de emergéncias,
este item objetiva contextualizar em que contexto o Incident Command System entraria em

acao apos a eclosdo de uma emergéncia envolvendo barragens de rejeitos de mineracéo.

Na resposta a situacdes de emergéncia, a empresa responsavel geralmente lida com
situacdes criticas que sao diferentes daquelas com as quais ela trabalha no dia a dia,
exigindo acdes e uma postura reativa especifica para lidar com as demandas nao-rotineiras

gue estas situacdes trazem.

No caso de incidentes envolvendo barragens de mineragéo, principalmente numa
Emergéncia Nivel 3, os riscos envolvidos nestas situacdes sdo altos e as consequéncias
desses resultados indesejados podem ser muito graves, tais como pessoas mortas ou
feridas, perdas nas estruturas produtivas, impactos ambientais e sociais severos, além de

possiveis chogues na imagem da empresa para 0s consumidores.

Em situacgdes criticas de emergéncia o cenario pode mudar com muita rapidez, em
funcdo da interacdo complexa de mudltiplos fatores como clima, relevo, existéncia de
comunidades a jusante, comportamento das pessoas envolvidas, desempenho e
disponibilidade de equipamentos. Além disso, € comum que se tenha dificuldade para se

obter informag@es imediatas e precisas sobre estes incidentes complexos.

Emergéncias de Nivel 3 geralmente levam a problemas que abrangem também
6rgaos externos como o IBAMA, a Defesa Civil, os orgdos ambientais estaduais e
municipais e, claramente, a ANM, cada um com diferentes prioridades, procedimentos e
responsabilidades. Como possuem areas de atuacdo diferentes numa emergéncia, o
estabelecimento de prioridades e objetivos para operacdes de resposta a emergéncia pode
ser um fator de discérdia entre os atores, fazendo com que muitas vezesos recursos nao

sejam compartilhados de forma adequada, impactando a eficacia da resposta.

Pela bibliografia, alguns problemas especificos costumam ser frequentes na

coordenacdo de resposta a essas situagdes como:
¢ Dificuldade no acesso as areas afetadas

e Niveis de autoridade indefinidos;
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e Comunicagdo inadequada com o0s elementos internos e externos a resposta a

emergéncia, incluindo impressa e érgaos publicos;
o Dificuldade de se manter um fluxo de informagfes adequado;
e Falta de controle sobre os recursos, gerando aumento de custos;

Segundo PNUMA (2016), a melhoria na instrumentacdo de monitoramento, a
instalacdo de sistemas de alerta, a adocdo de sistemas de resposta a emergéncia e o
treinamento de funcionarios e populacéo a jusante sdo fatores decisivos para a melhoria da
capacidade de se responder a uma emergéncia de grande porte envolvendo barragens de

rejeitos de mineracao.

O Incident Command System (ICS) é um destes sistemas de gerenciamento de
emergéncias, e pode e deve ser utilizado para emergéncias de Niveis 1, 2 e 3 envolvendo
barragens de rejeitos de mineragdo. Ele serd minudenciado no item 5.2, apds a
apresentacdo do estudo de caso da resposta a emergéncia da Barragem de Funddo, em
2015, que mostrara como procedimentos de acfes de emergéncia coordenados fizeram
falta no ocorrido.

O Incident Command System, através de seus conceitos basicos e procedimentos de
gestao, € capaz de facilitar a elaboragdo e uma eventual aplicacdo pratica em casos reais e
em simulados dos PAEBMs exigidos pela Portaria DNPM 70.389/17.
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4. METODOLOGIA

A fim de alcancar os objetivos propostos, foram realizadas extensas pesquisas
bibliograficas sobre o tema, apresentadas no Capitulo 3. Além disso, foram coletadas
informacfes a partir da leitura de artigos, normas envolvidas e constante levantamento de
informacBes com profissionais atuantes no mercado de gestdo de riscos e emergéncias
ambientais no Brasil.

De maneira objetiva, a metodologia aplicada neste trabalho foi:

1. Analise da legislacao aplicavel ao setor de seguranca de barragens, a fim de
entender-se quais s&8o o0s requerimentos para os Planos de Seguranca de

Barragem, no qual o PAEBM esté inserido.

As leis analisadas foram:

e Lei Federal 12.334/2010 — Politica Nacional de Seguranca de Barragens

Resolugdo CNRH n° 143, de 10 de Julho de 2012

Resolugdo CNRH n° 144, de 10 de Julho de 2012

Portarias DNPM 426/2012 e DNPM 526/2013

Portaria DNPM 70.389 de 17 de Maio de 2017

2. Elaboragdo de um estudo de caso da gestdo de emergéncias do acidente
com a Barragem de Funddo em 2015, da empresa Samarco. O estudo foi
baseado em documentos oficiais como: Laudo Técnico Preliminar do IBAMA
sobre o acidente, DenUncia do Ministério PuUblico Federal a Samarco
(POLICIA CIVIL MG, 2015) e seus responsabilizados, Relatério do PNUMA
“‘Mine Tailings Storage: Safety is no Accident” e Dissertacdo de Graduacao
sobre Comunicagéo de Crises de PINTO (2016).

3. Leitura de livros, manuais e materiais de cursos do Incident Command
System. O capitulo de resultados apresentara os pontos mais importantes
analisados segundo a bibliografia de Dean et al (2008), Corpo de Bombeiros
do Parana (2011), Corpo de Bombeiros do Distrito Federal (2011) e materiais

de cursos da Federal Emergency Management Agency dos Estados Unidos.

4. ApOs a leitura da legislacao, da elaboracdo do estudo de caso da Samarco e
da abordagem dos pontos principais do Incident Command System, foi

realizado um “de-para” entre as falhas apontadas na gestdo de emergéncias
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da Samarco no Estudo de Caso e as solugbes propostas pelo Incident

Command System para elas.

Os passos seguidos para chegar aos resultados deste trabalho estdo simplificados

na Figura 14.

Analise da legislagao
aplicavel ao setor de
Seguranga de
Barragens

Contextualizagdo do
Plano de Acédo de
Emergéncia no ambito
juridico

Leitura de documentos
oficiais sobre o
Acidente da Barragem
de Fundao

Elaboragdo do Estudo
de Caso sobre a
gestao de emergéncias
do acidente com a
Barragem de Fundao

(2015)

Leitura de livros,
manuais e materiais de
cursos do Incident
Command System

Apresentacdo dos
pontos mais relevantes
e conceitos basicos do

Incident Command

System

Resultados: “de-para” entre
falhas apontadas no estudo

de caso e solugoes

propostas pelo Incident

Command System,
atendendo sempre a
legislacao.

Figura 14 — Fluxograma explicativo da metodologia utilizada neste trabalho.

Fonte: Elaboragéo prépria.
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5. RESULTADOS

Apresentada a metodologia utilizada, os itens a seguir apresentardo a andlise dos

resultados obtidos para cada um dos objetivos propostos para este trabalho.

5.1. Estudo de caso: aresposta a emergencia da Samarco

Em 5 de novembro de 2015, ocorreu o rompimento abrupto da estrutura de
contencdo de rejeitos na barragem de Fund&o, no Complexo de Germano, em Mariana
(MG), operada pela Empresa Samarco.

A Barragem do Fundao era a principal estrutura para a disposicdo de rejeitos das
operacdes de beneficiamento do Complexo Germano, localizado nos municipios de Mariana
e Ouro Preto, no estado de Minas Gerais, a aproximadamente 150 km de Belo Horizonte.
(SAMARCO, 2017).

Dezenove pessoas, entre membros da comunidade e empregados da Samarco e de
empresas contratadas, desapareceram. Até junho de 2016, 18 corpos haviam sido

identificados e um permanecia desaparecido. (SAMARCO, 2018)

O rompimento da barragem liberou cerca de 55 milhdes de metros cubicos de rejeito
do processo de beneficiamento do minério de ferro (SAMARCO, 2018). Tal volume equivale
a um cubo com aproximadamente 400 metros de lado e impactou diretamente Rio Gualaxo
do Norte, Rio do Carmo e Rio Doce, bem como fragmentos de mata ciliar. 39 municipios
foram atingidos, desde Mariana (MG) até a foz na vila de Regéncia no municipio de Linhares
(ES). Parte dos rejeitos foi carreada até o Oceano Atlantico, através da foz do Rio Doce,
impactando a regido e alterando o ecossistema marinho. (SILVA et al., 2016)

A Figura 15 mostra o caminho do material liberado pela Barragem de Fundédo do
municipio de Mariana até a Foz do Rio Doce.
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Figura 15 — Caminho da lama oriunda da Barragem de Fundéo.
Fonte:G1 MG (2015).

A investigacdo para determinar as causas da ruptura da barragem identificou uma
série de fatores que acumulativamente levaram ao evento. Dentre eles, os procedimentos
de construcdo do barramento, manutencdo impropria de sistemas de drenagem e

monitoramento estrutural inadequado (Morgenstern et al. 2016).

PNUMA (2016) atesta que antes do colapso, diversos incidentes levaram a
alteracbes do projeto original da barragem de Funddo. Foram estas mudancas que
promoveram condigbes para a ruptura, ao proporcionarem problemas de drenagem interna
do barramento, criando enormes volumes de areia saturada bem adjacentes ao barramento,
aumentando o nivel freético na estrutura, prejudicando a coeséo e estabilidade do material
constituinte. Imediatamente antes do colapso, trés pequenos tremores de terra atingiram o

barramento que j& estava instavel, liberando o material retido.

O Relatério de Seguranca de Barragens referente ao ano de 2015 (ANA, 2016)
também traz um diagnéstico do acidente e identificou como principais possiveis causas do

incidente:
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« Problemas diversos apresentados pelo sistema de drenagem interna da barragem
desde a construgdo do seu dique de partida em 2009;

« Deposicdo de lamas em locais inapropriados dentro da estrutura considerando o
método de alteamento a montante, ndo respeitando o limite minimo de 200 m para

a formacéo da praia estabelecido em projeto e,

. Alteracdo no projeto original de alinhamento da ombreira esquerda devido a
problemas estruturais em um conduto de concreto interno para drenagem da
barragem, que resultou em um recuo na posi¢cdo da estrutura colocando “aterro
diretamente sobre a lama previamente depositada” para com isso permitir a

continuidade das operagdes no empreendimento.
Mais tarde, comprovou-se que a causa do colapsto foi liquefagéo.

Dessa maneira, os rejeitos decorrentes do rompimento de Fundao passaram por
cima da barragem de Santarém — esta, usada na estocagem de agua e sedimentos que se
encontravam imaditamente abaixo da barragem de Funddo no Complexo de Germano.
Houve eroséo parcial no macico de Santarém, com danos na parte da estrutura. O
reservatdrio da barragem de Fundao passou por rapido rebaixamento, danificando ainda as
estruturas do dique de Selinha e dos diques Sela/Tulipa, paredes laterais da barragem de
Germano. (SAMARCO, 2018).

A Figura 16 mostra uma representacdo visual das estruturas auxiliares de uma

barragem, incluindo as que foram afetadas no acidente.
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Figura 16 — Representacao visual da estrutura das barragens do Complexo de Germano —
Mariana/MG.
Fonte: SAMARCO (2018)

A regido entre o municipio de Mariana e a Hidrelétrica de Candonga foi a mais
afetada, representando um trecho de 77 km de drenagem. As declividades do Ribeiréo
Santarém e do Rio Gualaxo do Norte favoreceram o aumento da energia cinética da massa
lamosa de rejeitos, arrastando a vegetacdo e areas urbanas na planicie de inundacédo. A
Usina Hidrelétrica Candonga (UHE) foi responsavel pela retencdo de grande parte do
material carreado dos municipios e vegetacfes afetadas. (SILVA et al., 2016)

Para além do reservatério de Candonga, 10,5 milhdes de m?3 de rejeitos foram
carreados, se diluindo ao longo do rio Doce, impactando cerca de 680 km de corpos hidricos
da bacia hidrografica, afetando o abastecimento publico de 4gua potavel e e a geracdo de
energia em usinas hidrelétricas da regido. (SAMARCO, 2018).

Em relacdo aos principais impactos decorrentes do acidente, em Novembro de 2015,
O IBAMA publicou em seu site um Laudo Técnico Preliminar sobre o acidente, realizado

apos o acompanhamento in-loco da movimentagédo da mancha de lama de rejeitos.

Segundo o laudo, foram registrados (IBAMA, 2016):
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e Mortes de trabalhadores da empresa e moradores das comunidades afetadas, sendo

gue algumas vitimas ainda restam desaparecidas;
e Desalojamento de populacdes;

e Devastacdo de localidades e a consequente desagregacao dos vinculos sociais das

comunidades;
e Destruicdo de estruturas publicas e privadas (edificacdes, pontes, ruas etc.);
o Destruicdo de areas agricolas e pastos, com perdas de receitas econémicas;

e Interrupcdo da geracdo de energia elétrica pelas hidrelétricas atingidas (Candonga,

Aimorés e Mascarenhas);

e Destruicdo de éareas de preservacdo permanente e vegetacdo nativa de Mata
Atlantica;

¢ Mortandade de biodiversidade aquética e fauna terrestre;

e Assoreamento de cursos d"agua;

e Interrupgéo do abastecimento de agua;

e Interrupgéo da pesca por tempo indeterminado;

e Interrupg&o do turismo;

¢ Perda e fragmentacdo de habitats;

¢ Restricdo ou enfraguecimento dos servicos ambientais dos ecossistemas;
e Alteracdo dos padrbes de qualidade da agua doce, salobra e salgada;

e Sensacao de perigo e desamparo na populagéo.

A Figura 17 mostra o estrago que o material contido na Barragem de Fundao fez no

municipio de Bento Rodrigues (MG).
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Figura 17 — Municipio de Bento Rodrigues, a jusante do Complexo de Germano, tomado pela
lama.
Fonte: G1 MG (2015).

Além disso, com o objetivo de atribuir responsabilidade juridica ao incidente, a
Policia Civil de MG também emitiu seu Laudo Criminal sobre o acontecido, disponibilizado
na Internet. Neste documendo, ela identifica as principais falhas de gestdo de riscos e

emergéncias que levaram o desastre a tomar as enormes proporc¢des alcangadas.

Através da leitura do documento (POLICIA CIVIL MG, 2015), foi possivel destacar
alguns pontos relevantes, principalmente, para a teméatica de resposta a emergéncias, foco
deste estudo:

e Foi indicado que o monitoramento da barragem era irregular e com
equipamentos defeituosos;

¢ [oi recomendada uma atualiza¢do na carta de risco da estrutura em 2013 e
2014, mas a atualiza¢do ndo aconteceu até o rompimento da barragem;

¢ Nos dois anos sem atualizacdo na carta de risco, houve um lapso temporal de
mais de dois anos, quebrando a série de revisbes anuais que vinha sendo
estabelecida até entdo. Neste periodo, a barragem sofreu sucessivos
alteamentos, alterando suas caracteristicas estruturais, demandando novos
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parametros de avaliagdo quanto a classificacdo das leituras dos instrumentos

em situacdo normal, de alerta, atencdo ou emergéncia,
Falta de procedimentos de identificacdo e acionamento de emergéncias;

Foi diagnosticado que o Plano de Acdes Emergenciais do complexo era

absolutamente ineficiente;

A Samarco em mais de uma ocasido foi alertada sobre os problemas na

barragem de Fundéo e ndo tomou as devidas ac6es mitigativas;

Foi denunciada a desorientacdo dos funcionarios e da populacdo sobre o que

fazer em caso de emergéncia, sem treinamento e sem pessoas preparadas;

Soube-se que um Plano de A¢Bes Emergencial mais detalhado foi contratado
pela Samarco, mas nao foi implementado porque a empresa o considerou
complexo e, consequentemente, mais caro, ignorando a importancia da

preparagao para emergéncias;

Os instrumentos de monitoramento e alerta encontrados estavam inativos

guando a barragem rompeu;

A Samarco retificou o Relatério Anual de Lavra pela internet, 18 dias apés o
rompimento. Apresentou os planos de emergéncia sem 0os nomes dos

responsaveis e envolvidos;

N&o foram encontrados registros de treinamentos internos sobre os planos de
emergéncia, tampouco de treinamentos com a populacdo potencialmente

afetada;

Troca de emails e mensagens deixam claro que a Diretoria presidente recebia

todas as informagfes sobre os problemas que aconteciam em Fundéo;

Escolha do tipo de barragem priorizou a minimizagdo do custo sobre

seguranga;

Barbosa et al (2015), um més apés o acidente, publicou que ja ficava evidente a

necessidade de acbes de resposta integradas a niveis local, regional, nacional. Isto se deu

uma vez que as decisdes, 0s recursos, a vontade politica e a definicho de acdes

emergenciais e continuadas se mostravam cada vez mais urgentes nestes niveis, de forma

coordenada e praticamente simultdnea durante as agfes de emergéncia. Tal afirmacéo

evidencia como a adog&do de um sistema coordenado de resposta a emergéncia ja era visto

como boa prética pela academia nesse periodo.
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Também foram encontrados depoimentos sobre as ag¢des de comunicacdo do
acidente da Samarco.

Segundo PINTO (2016), com base nos dados levantados pela pesquisadora em seu
estudo de caso sobre comunicagdo corporativa de crises, a Samarco, ao enfrentar a
gravissima crise ocasionada pelo rompimento da barragem, negligenciou alguns dos
preceitos basicos da gestdo de crise e comunicagdo. Quando se deparou com o acidente,
se absteve no primeiro momento de adotar procedimentos definidos como padréo de
comunicagao por normas pré-estabelecidas como o alerta sonoro para os funcionarios que
estavam na &rea operacional do Complexo de Germano e para que os moradores da

comunidade local pudessem imediatamente se evadir da area afetada.

Ainda, segundo PINTO (2016), em segunda andlise, foi possivel constatar que a
comunicagdo por parte da mineradora ao longo do evento ocorrido mostrou-se falha no que
diz respeito a maneira com que as informagdes foram transmitidas por meio do porta-voz da

empresa, gerando duvidas, incertezas e esquivo de responsabilidades.

Vistas as causas e consequéncias do incidente de Mariana, além dos fatores criticos
da gestdo de emergéncia da empresa responsavel, ainda segundo LOPES (2016), diversas
medidas poderiam ter evitado o desastre ou minimizado seus impactos socioambientais tais

como:
e a utilizacao de técnicas mais modernas para o descarte dos rejeitos;
¢ a manutencdo frequente das barragens;

e a Uutilizagdo de instrumentacdo eletrbnica para o monitoramento das

estruturas;

e a implementagdo de sistemas de alerta internos e na populacdo a jusante,

potencialmente afetada;
e aadocdo de planos emergenciais eficientes e treinados e, sobretudo;
e uma fiscalizagdo séria e eficiente pelos 6érgdos competentes.

PNUMA (2016) também atesta que dentre os fatores criticos que permitiram o alastre
do acidente estavam o fato de a companhia mineraria ndo possuir um plano de emergéncia
atil, nem sinais de emergéncia e evacuacgdo para os funcionarios que estavam dentro do

complexo de Germano bem como para as populacdes a jusante.

Além das perdas de vidas humanas e dos impactos ambientais imensuraveis, s6 de
prejuizo econdbmico para a Samarco e seus colaboradores, de multas, foram mais de 345

milhdes de reais (ZUBA, 2017). Dentro das 35 cidades afetadas de alguma maneira com o
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evento, estima-se um valor de R$ 145 milhdes, com os quais as prefeituras gastaram com
vigilancia sanitéria, abastecimento de &gua, de salde publica por conta do desastre. O
estado de Minas Gerais gastou mais de R$ 12 milhées com o desastre. A parte de servi¢os,
de agropecuaria e de industria somaram R$ 540 milhdes de prejuizos, fazendo com o que o
valor gasto por terceiras partes, além da prépria Samarco, chegasse a quase R$ 1,2 bilhao
em prejuizos decorrentes do acidente.(G1 MG, 2016). 22 pessoas foram indiciadas
criminalmente e todas as operacdes e licencas ambientais da Samarco foram suspensas,

paralisando totalmente o complexo industrial de Germano.

Dessa forma, este estudo de caso permite afirmar que foram diversos os fatores que
fizeram a barragem de Fundao romper, e diversos também foram as falhas de resposta a

emergéncia que permitiram que 0s impactos tanto se alastrassem.

Com isso, dada a andlise da legislacdo aplicavel apresentada no item 3.6, pode-se
dizer que a Portaria DNPM 70.389/17 foi escrita, revogando as Portaria 416/2012 e 526/13,
para obrigar a implementagéo de mudancas decorrentes do diagndstico das principais falhas

da Samarco em sua Gestao Seguranca de Barragens.

Fatores como um correto e frequente monitoramento através de visitas in site e
instrumentagdo eletrbnica, sistemas de alerta e comunicagdo interna e externa e
principalmente, um Plano de A¢do Emergencial eficiente e treinado foram os principais
pontos de melhoria trazidos pela portaria.

Feito o estudo de caso, o Capitulo 5.2 apresenta de forma sucinta e expositiva, uma
ferramenta de gestdo de emergéncias ja utilizada em diversos setores do mundo, chamada
Incident Command System, que , assim como a Portaria DNPM 70.389/17, tem como ponto
focal o tratamento de justamente o que foi sinalizado como sendo as principais falhas na
gestdo de emergéncias da SAMARCO: falta de treinamentos, falta de manutencéo
adequada da barragem, ndo-atribuicdo de responsabilidades para pessoas previamente,
desorientacdo quanto ao que devia ser feito e gestdo da comunicagéo interna e externa do

evento.

5.2. Prosposta de metodologia para gerenciamento de

emergéncias: Incident Command System (ICS)

Confrome introduzido na revisdo bibliogréfica, este item apresentard os resultados
obtidos na pesquisa sobre o ICS e sua aplicacdo, através da apresentacdo de seu historico

e de seus conceitos mais basicos e relevantes.
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5.2.1. Historico do ICS

O ICS foi desenvolvido na década de 1970 apds uma série de incéndios catastréficos

no Estado da Califérnia, Estados Unidos da America.

Durante um periodo de 13 dias, 16 pessoas morreram, 700 edificacdes foram
destruidas e mais de meio milhdo de acres foram queimados na Califérnia. (Corpo de
Bombeiro Militar do DF, 2011).

Os custos totais estimados decorrentes dos incéndios foram de US$ 18 milhdes por
dia (cdmbo da época). Embora todas as agéncias e instituicdes que responderam aos
incéndios tenham dado o melhor de si mesmas, a falta de comunicagfes integradas e
coordenacéo entre elas levaram a perda de efetividade das ac6es desenvolvidas. (Corpo de
Bombeiro do Parana, 2018).

ApOs esta tragédia, o Departamento de Protecdo Florestal e de Incéndios da
Califérnia, a Secretaria de Servicos de Emergéncia e os Corpos de Bombeiros dos
Condados de Los Angeles, Santa Barbara e Ventura e o Corpo de Bombeiros da cidade de
Los Angeles se juntaram ao Servico Florestal dos EUA para desenvolver um sistema de
resposta a emergéncias que atendesse as dificuldade encontradas no episdédo. Este
sistema, inicialmente, ficou conhecido como FIRESCOPE (FIghting RESources of California
Organized for Potential Emergencies). Em 1973, a primeira equipe técnica do FIRESCOPE
foi estabelecida para conduzir as pesquisas e o desenvolvimento do projeto. (Corpo de
Bombeiro do Parana, 2018).

Apoés analisar os resultados desastrosos da atuagéo integrada e improvisada de
diversos 6rgaos e jurisdicbes naquele episodio, o FIRESCOPE concluiu que o problema
maior ndo estava na quantidade nem na qualidade dos recursos envolvidos, nem nas acoes
taticas escolhidas para o combate, mas sim na dificuldade em coordenar as acgfes de

diferentes érgaos e jurisdicbes de maneira articulada e eficiente.(FEMA, 2008)

O FIRESCOPE identificou inUmeros problemas comuns as respostas a sinistros

envolvendo mdltiplos érgaos e jurisdi¢des, tais como (Corpo de Bombeiro do DF, 2011).:
e Falta de uma estrutura de comando clara, definida e adaptavel as situacoes;
¢ Dificuldade em estabelecer prioridades e objetivos comuns;
e Falta de uma terminologia comum entre os 6rgaos envolvidos;
o Falta de integracéo e padronizacédo das comunicagoes;

o Falta de planos e ordens consolidados.
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Dessa maneira, 0 ICS comecou a ser estruturado pelo FIRESCOPE apls as
pesquisas realizadas sobre os episddios dos incéndios de 1970 na Califérnia.

Em 2001, nos EUA, o ICS foi entdo consolidado e utilizado pelo corpo de bombeiros
no ataque terrorista as torres gémeas. O destaque a boa atuacdo da entidade foi
reconhecido e logo no ano de 2003, o presidente dos EUA, Jorge W. Bush decretou o NIMS
(National Incident Management System), por meio da Diretiva Presidencial de n® 5
(Homeland Security Presidential Directive n°® 5 — HSPD 5, determinando que em todo o solo
americano, independentemente da causa, complexidade ou magnitude do incidente, a
ferramenta ICS deve ser utilizada na gestdo de emergéncias (CORPO DE BOMBEIROS DF,
2011).

Apo6s a implementacgdo por Lei em solo americano, o ICS foi utilizado em diversas

outras ocorréncias emergenciais na resposta ao Furacdo Katrina e ao Blowout de Macondo®.

Cabe indicar que a adesdo mundial a ferramenta é crescente, ja sendo amplamente
utilizada no setor de 6leo e gas. No Brasil e no mundo, temos a Petrobras e a Chevron como
exemplos de empresas que utilizam o ICS e treinam suas equipes para atuar em possiveis

cenarios de respostas emergenciais de diversas magnitudes.

Nos proximos itens sdo introduzidos o0s conceitos basicos e as ferramentos
propostas pelo ICS, que visam facilitar e agilizar o trabalho dos respondedores a

emergéncias.

5.2.2. Conceitos Basicos do ICS

O ICS, segundo o Manual da FEMA (FEMA, 2008), possui 14 conceitos basicos que

norteiam todas as acdes de resposta a emergéncia e seu planejamento.

A fim de facilitar o entendimento, serdo elencados e explicados neste trabalho os 10

principais, escolhidos através da experiéncia profissional da autora.

5.2.2.1. Comando

Define e centraliza a atuacdo de comando durante a resposta a emergéncia,
garantindo que objetivos, prioridades e orientacbes de resposta sejam centralizados. O
comando pode ser exercitado por uma Unica pessoa, sendo esta chamada de Comandante
do Incidente, ou por um conselho, formado por diferentes representantes das partes

envolvidas na emergéncia, denominado Comando Unificado. (FEMA, 2013).

3 Informacao obtida com profissionais atuantes na area.
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No caso de emergéncias envolvendo barragens de mineragdo no Brasil, o
Comandante do Incidente é o equivalente ao Coordenador do PAEBM da Portaria DNPM
70.389/17, conforme a definicdo:

“Agente, designado pelo empreendedor, responsavel por coordenar as agdes

descritas no PAEBM, devendo estar disponivel para atuar prontamente nas
situacdes de emergéncia da barragem.”

5.2.2.2. Comando Unificado

No caso de emergéncias que envolvam diversas autoridades, ndo hierarquizadas
entre elas, este conceito possibilita a criacdo de um comando formado por diferentes partes,
viabilizando a tomada de decisdo conjunta e o trabalho integrado e eficaz entre 0s mesmos

sem afetar a responsabilidade/autoridade individual de cada um. (FEMA, 2008)

Para o caso de emergéncias grandes (Nivel 3) envolvendo barragens de rejeitos de
mineragdo, o ideal é que se forme um Comando Unificado dada a grande quantidade de
atores responsaveis por diferentes areas da resposta tais como o empreendedor, a Defesa
Civil e o Corpo de Bombeiros (responsaveis pela evacuagdo da populacdo e resgate de
vitimas)*.

As vantagens da ado¢do de um Comando Unificado nesses casos séo (Deal et al.,
2006):

e Uma Uunica estrutura organizacional de resposta, envolvendo todas as

agéncias/atores;
¢ Um unico combinado de objetivos comuns;
¢ Fluxo de Informacgédo combinado entre todas as jurisdi¢des;
¢ Redugéo de custos com instalag6es compartilhadas;
e Processo Unico de Planejamento;
e Processo coordenado e comum de solicitagdo de recursos;

¢ Diminuicéo de esfor¢os duplicados.

5.2.2.3. Terminologia Comum

O conceito de Terminologia Comum preconiza 0 uso de nomenclatura Unica pelos

membros da estrutura organizacional de resposta. Este conceito permite uma melhor

4 Informacao confirmada com especialistas da area

54



comunicagdo entre toda a estrutura e facilita a interagdo entre organizagdes que estejam
trabalhando em conjunto na resposta ao incidente mas que néo trabalham juntas no dia a

dia.

O ICS preconiza que todos os acionados devem estar familiarizados, e, para isso,
treinados com as nomenclaturas utilizadas no ICS. Este alinhamento de linguagem permite
a definicdo de uma Estrutura Organizacional clara, com os titulos e posi¢des reconhecidas
por todos integrantes da estrutura, além da identificacdo das instala¢des utilizadas durante
um incidente e o conhecimento sobre os tipos de recursos disponiveis durante a

emergéncia.
a) Em relacao aos titulos/cargos envolvidos nas acdes de resposta

Em relagdo a padronizag&o dos titulos e posi¢cdes contempladas em uma estrutura
organizacional que atua em uma resposta a emergéncia, os Niveis organizacionais,

Funcdes na estrutura e o Titulo do apoio séo utilizados conforme mostra 0 Quadro 6:

Quadro 6— Padronizacgao de titulos no ICS.

. . . . Titulo da Posicéao

Nivel/Equipe na EOR Titulo da Autoridade Suporte/Substitutiva
Comando Comandante do Incidente Adjunto
Equipe do Comando Assessor Assistente
Equipe Geral Chefe Adjunto
Subsecéo Diretor Adjunto
Divisbes/Grupos Supervisor -
Unidade Lider Assistente
Forca-Tarefa/Equipe de | Lider Chefe de Recursos Unicos
Intervencao

Ou seja, independente de qual secdo da Equipe Geral estejamos falando, sempre a

autoridade maior dela serd chamado de Chefe da Sec¢&o. Os integrantes da Equipe do

Comando, sempre serdo assessores, etc.

Sobre os apoios, a nomenclatura se d& devido a sua diferenca conceitual, visto que

7

um adjunto é um profissional que recebeu os mesmos treinamentos e tem a mesma
qualificacdo que o supervisor, sendo este o substituto daquele em caso de necessidade. O
assistente atua de fato apoiando o supervisor, ndo possuindo a tomada de decisdo como

atribuicéo.
b) Em relacd@o a padronizagao de instalacfes

O ICS prevé o estabelecimento de varios tipos de instalacdes de apoio as a¢cbes de
resposta a um incidente, cada uma com uma funcgéo diferente. As mais comuns séo: Posto

de Comando, Bases, Areas de espera e Areas de Vivéncia. (FEMA, 2008).
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As instalacbes devem ser ativadas pelo Comandante do Incidente em funcédo da

complexidade da resposta ao Incidente. Com excecdo do posto de Comando do

Comandante do Incidente (que deve ser instalado em todas as operac¢fes), somente devem

ser ativadas aquelas instalacdes e areas que se fizerem realmente necessérias, evitando

desperdicio de tempo e recursos. (Dealet al., 2006)

As areas padronizadas melhoram a qualidade das opera¢gbes e poupam tempo,

diminuindo as dificuldades iniciais de organizacdo de uma operacéo de resposta. Todas elas

possuem um simbolo que deve ficar exposto em suas entradas, para reconhecimento de

todos os participantes das acbes de resposta, conforme apresenta o Quadro 7.

Quadro 7- Instalac8es previstas pelo ICS e suas caracteristicas.Adaptado de Dealet al (2006).

Instalacéo

No que consiste

Simbolo

Posto de Comando

Posto de Comando é o lugar a partir
do qual se exercem as funcdes de
comando, devendo ser instalado em
todas as operacdes que utilizaam o
ICS, independentemente do
tamanho e da complexidade da
situacdo. Todos os integrantes do
Incident Management Team devem
se direcionar para 14 quando
acionados.

Area de Espera

Refere-se ao local em campo onde
recursos sdo alocados para pronta
locagdo em campo. Nesta é&rea
todos os equipamentos devem estar
aptos para uso, com manutencao e
prazos de validade conferidos, para
pronto uso. Esta area ficapréxima ao
local de ocorréncia do incidente,
onde ocorrem as respostas de
campo.

(&)

Refere-se ao local em campo onde
recursos ndo prontos para uso sao
guardados. Todo equipamento que

Base .
deve passar por qualquer tipo de
ajuste ou manutencdo antes de ir a
campo, fica alocado na Base.
. Onde aeronaves recebem todo tipo
Helibase ~ .
de manutencéo e abastecimento
, Refere-se ao local de pouso e
Heliponto

decolagem de aeronaves.

5
B
(W
O
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Quadro 7- Instalac8es previstas pelo ICS e suas caracteristicas.Adaptado de Dealet al (2006).

Instalacéo No que consiste Simbolo
Refere-se ao local onde pessoas
‘ oA dormem, almogam e suprem suas
Area de Vivéncia . - C
necessidades basicas, estando
também proxima ao incidente.

5.2.2.4. Organizacédo Modular

O conceito de organizacdo modular determina a Estrutura Organizacional de
Resposta (EOR) como flexivel, podendo tanto contrair quanto expandir para se adequar as
necessidades da emergéncia. (CBPR, 2011)

Cada incidente ou evento possui certas atividades ou fungbes que devem ser
desenvolvidas para que o gerenciamento deste incidente ou evento seja possivel. Se o
incidente é pequeno, no caso de uma Emergéncia Nivel 1 (identificacdo de uma rachadura
tratavel na crista da barragem, por exemplo), por exemplo, uma Unica pessoa pode assumir
a lideranca de todas as a¢6es bem como todas as fun¢des para gerencia-la. Se, no entanto,
o incidente ou evento for de grande magnitude ou complexidade, como uma Emergéncia
Nivel 3, muitas pessoas serao necessdrias para desenvolver todas as acdes e assumir
todas as fungbes para gerencia-lo, sendo que, cada uma dessas pessoas devera

compreender o papel que ela irda desempenhar naquela organizacgéo.

5.2.2.5. Gestao por Objetivos

A Gestéo por Objetivos de uma emergéncia estabelece que todos os procedimentos
relacionados a resposta visam o0 alcance de objetivos especificos estabelecidos pelo

Comandante do Incidente/Comando Unificado no inicio da resposta.

O sistema de gestdo permite que todos os envolvidos na resposta ao incidente,

desde o nivel mais baixo ao mais alto, tenham um objetivo comum.

A gestéo por objetivos € uma das caracteristicas do ICS, e neste caso, 0s objetivos
devem ser desdobrados a partir das prioridades abaixo (FEMA. Material do Curso ICS 200,
2017):

Pessoas (Garantir a Vida);

Estabilizacdo do Incidente

Meio Ambiente (Preservacdo ambiental);

Ativos (Preservacéo das instalacdes e reputacéo);
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Os Objetivos da resposta para o Incidente devem, sempre que possivel, atender as
seguintes diretrizes “SMART”: (FEMA. Material do Curso ICS 200, 2017)

e Specific— Especifico para o Incidente;

e Measurable— Mensuravel, podem ser medidos e avaliados quanto a sua

conclusao;
e Attainable— Atingivel, com base nos recursos disponiveis;
¢ Realistic— Realistica, com base nas capacidades reais das acfes de resposta;

e Time sensitive — Orientados para a “janela de tempo” adequada para

execugao.

5.2.2.6. Controle de Expanséao

Este conceito determina um nimero limite de recursos humanos (de 3a 7, sendo 50
ideal) a ser gerenciado por um Unico supervisor, para permitir a gestdo adequadas dos
mesmos. Caso esse nUmero seja excedido, devem ser criados niveis de hierarquia

intermediarios, de modo a respeitar os valores recomendados. (Deal et al., 2006)

5.2.2.7. Comunicacgéo Integrada

Preconiza a integracdo entre os meios de comunicagéo das unidades operacionais e
de suporte envolvidos na resposta, de modo a facilitar a interacdo entre 0s mesmos e o

alinhamento de informacdes do incidente. (FEMA, 2008)

5.2.2.8. Cadeia de Comando e Unidade de Comando

A cadeia de comando permite eficacia na atribuicdo de responsabilidades, garantindo
que, caso um incidente real ocorra, o comando das acdes de resposta seja claro e
unidirecional. Cadeia de Comando consiste em uma linha ordenada de autoridades dentro

dos niveis da organizacao de gerenciamento de incidentes. (FEMA, 2013)

Unidade de Comando é o conceito ICS que preconiza que todos os respondedores
devam ter somente um supervisor designado para quem eles deverdo se reportar durante a
resposta ao incidente. (FEMA, 2013)
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5.2.2.9. Gestdo da Informacéo e Inteligéncia

Preconiza que a estrutura organizacional de resposta deva estabelecer um processo
de obtencdo, andlise, avaliacdo, compartiihamento e gestao de informacgdes relacionadas ao
incidente. (FEMA, 2008)

5.2.2.10. Estrutura Organizacional de Resposta

A Estrutura Organizacional de Resposta de um plano de emergéncia é pré-definida
dentro da instituicdo que utiliza o ICS. Ela consiste na definicdo de pessoas que ocuparao
as fungbes emergenciais, pré-definidas. Na ocorréncia de um incidente que exija o
acionamento da equipe, todos j& sabem com exatiddo suas funcdes e ja foram treinados,

devendo estar aptos a atuar de acordo com a necessidade do cenario.

A estrutura € modular, possuindo facil visualizagdo e possibilitando a mobilizagéo e

desmobilizacdo de fungbes de acordo com as demandas do cenério.

A EOR é dividida em duas equipes, uma que atua em campo com acdes taticas e

outra que atua no Posto de Comando na gestdo das ac¢des de resposta.

A primeira denomina-se Equipe de Resposta Tatica - TRT, do inglés Tactical
Response Team e a segunda, Equipe de Gestdo do Incidente, do inglés IMT — Incident
Management Team. Esta segunda equipe € dividida em Equipe de Comando (formada por
assessores, que realizam atividades ndo operacionais) e Equipe Geral (formada pelos
Chefes de Secdo, que realizam com suas equipes todas as atividades operacionais da

resposta).

Uma EOR pode ser exemplificada pelaFigura 18, ratificando a capacidade de
atendimento as necessidades e garantindo o controle de a¢fes, possibilidade de eficiéncia
na atencdo aos objetivos e pré-definicbes claras das responsabilidades das equipes de
resposta. Por fim, cabe ratificar que, a fim de garantir a eficAcia no atendimento de
emergéncias de diversas magnitudes, as Subsec¢fes, Unidades, Grupos, Divisdes, Equipes
de Intervencdo e Forcas Tarefa podem ser mobilizadas e desmobilizadas, expandindo ou

contraindo a EOR em atenc¢éo as necessidades de resposta no cenario.
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Comandante do
Incidente /
Comando Unificado

Assessor A de
Juridico Seguranga

A de A or de
Comunicagdo Articulagdo

EQUIPE DE COMANDO

EQUIPE
GERAL

Secdo de

Finangas

Secdo de Secdo de
Planejamento Logistica

Subsecdes e

Unidades Unidades

Unidades

i TRT
! Subsecgado

Equipe df Forga-Tarefa [
Intervengdo 5

Figura 18 — Representacgao simplificada de uma Estrutura Organizacional de Resposta.
Fonte: Elaboracao propria. Adaptado de FEMA, 2013.

5.2.3. Ferramentas do ICS

Além dos principios basicos norteadores das acdes de emergéncia apresentados no
item 5.2.2, o Incident Command System propfe uma série de ferramentas que visam
facilitar a rotina dos gestores da emergéncia. Sao elas: formularios, o Quadro de Situacao,
reunides com ocorréncias pré-estabelecidas e o uso de coletes de identificacdo das pessoas
gue trabalham na emergéncia, cada um com a cor de sua respectiva area de funcéo

(Comando, Planejamento, Operac¢des, Logistica e Finangas).

5.2.3.1. Formularios

Os formularios ICS permitem a documentacdo e o arquivamento de informacdes
criticas do incidente e das acbGes de resposta, apoiando a revisdo, adequacdo e
comunicacao dos planos e procedimentos de emergéncia além de subsidiar eventuais acbes

ou processos juridicos.

Existem formularios para as mais diversas tarefas como registro dos objetivos do

incidente, atribuicdo de tarefas para o TRT, requisicdo de recursos, planos de comunicacao,
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planos de atividades aéreas, plano médico, definicAo da estrutura organizacional das
equipes, andlise de riscos, agendas de reunides entre outros fatores criticos.

Esta ferramenta se d4 como a principal facilitadora dos registros e da seguranca
juridica que respaldar4 o empreendedor caso seja necessario. Através dos formulérios, é
possivel provar o que foi feito, quanto de recursos se utilizou, os custos envolvidos, as

pessoas participantes.

Existem diversos softwares como o Command Pro e o IAP Software, que fornecem
os formularios de maneira integrada para o imput de dados do incidente. Assim, cada equipe
pode adicionar dados e consultar o que outras equipes estao fazendo, alimentando de forma

segura e rastreavel os dados da emergéncia.

5.2.3.2. Quadro de Situacéao

O Quadro de Situacdo é uma das principais ferramentas do ICS. Fixado no Posto de
Comando, o painel ou quadro de situacdo expde dados chave sobre a situagéo do incidente,
permitindo a centralizacéo e divulgacéo formal das informacdes.

Dispondo de forma resumida e ordenada as informacgfes criticas do incidente, o
quadro deve refletir sua situacdo atual bem como das ac¢6es de resposta. Sua atualizagdo é
feita mediante a obtenc@o de novas informagdes ou de alteragBes na situacdo até entdo

conhecida.

5.2.3.3. Reunides

O ICS possui um planejamento de reunifes que deverdo acontecer em ciclos durante
todo periodo operacional. Estas reunifes realizadas durante a gestdo da emergéncia sao
bons procedimentos para alinhar demandas e comunicacdo, e deverdo ter seu conteudo
registrado em ata de reunido, que servird como documento oficial das decis6es acordadas e

informag0des debatidas.

Mais detalhes sobre as reunifes estabelecidas pelo ICS serédo apresentados no item
5.2.6.

5.2.3.4. Colete de identificacao

Para agilizar a identificacdo dos integrantes da EOR, facilitando a comunicacéo entre
as equipes, em incidentes de grande magnitude com uma extensa estrutura organizacional

de resposta (EOR), o ICS prevé que os integrantes do IMT deverdo utilizar coletes de
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identificacdo de acordo com sua secao/funcdo, conforme definido na Figura 18 e
apresentado no Quadro 8.

Quadro 8- Cores padrédo para identificacdo visual das equipes de resposta.

Secao de Operacbes Secao de Financas
Comandante do Incidente e
Equipe de Comando

Secédo de Planejamento Secédo de Logistica

Fonte: Elaboracéo propria.Adaptado de Deal et al (2006).

Os coletes deverao ter espacgo para indicar nome e fung¢éo do integrante, facilitando
visualmente o encontro de determinada funcdo dentro do Posto de Comando, tanto pelos
demais membros da EOR quanto por visitantes externos (e.g. fiscais do orgdo ambiental
envolvido, defesa civil, outros), cujos coletes devem ter coloracdo diferenciada (e.g. cinza)

dos integrantes da equipe de resposta.

5.2.4. Gestédo de Comunicacgéo do ICS

A gestdo da informacéo do incidente do ICS pressupfe o compartilhamento, registro
e arquivamento das informacgdes criticas do incidente. A comunicagdo pode ocorrer tanto
internamente (entre membros da EOR) quanto externamente (todos os agentes externos a
EOR). Ambos os processos, interno e externo, devem ser orientados e observados pela

equipe de resposta.

Gerenciar comunicacdo de crises e emergéncias significa pensar na decisdo
estratégica do que e como comunicar ao longo e apés o evento ocorrido. Trata-se de como
a organizacao ira se posicionar para esclarecimentos a todos os publicos com os quais se
relaciona com o intuito de minimizar os impactos provocados ao negdcio, imagem e
reputacdo da empresa.(PINTO, 2016)

Funcdes na EOR com responsabilidades criticas na gestao da Informacéo:
¢ Comandante do Incidente/coordenador do PAEBM:
e Assessor de Comunicacéo:
e Assessor de Articulacéo:
e Assessor Juridico:

e Secdo de Planejamento: organizar, arquivar e disseminar a informacdo dentro da
EOR.
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A comunicagdo dentro do processo de gestdo do incidente pode ser feita por via

formal ou informal, conforme descrito abaixo:

5.2.4.1. Comunicac¢éao Formal

No ICS, as comunicacdes formais tém por objetivo garantir o registro da
comunicagcdo. Algumas ferramentas e processos ICS permitem a formalizam das
comunica¢cfes durante a resposta a emergéncia, como o Quadro de Situacdo e o0s

formularios ICS apresentados no item 5.2.3.

5.2.4.2. Comunicac¢éao Informal

Além da comunicacdo por meio formal, a troca de informagfes entre os integrantes
da EOR é crucial para a dindmica da resposta funcionar e para que o alinhamento sobre a

evolugéo do incidente possa se der.

Desta forma, deve-se incentivar a livre circulacdo de dados, a ndo ser aqueles

considerados criticos e restritos pelo IC, por toda a EOR.

5.2.4.3. Comunicacéao Externa

O estabelecimento de uma estratégia de comunicagdo com as partes interessadas

(stakeholders) é de extrema importancia durante a gestao da resposta a incidentes.

Essa estratégia deve contemplar procedimentos para a notificagdo inicial do
incidente e envio de atualizagbes da situagdo da emergéncia e das acbes de resposta
(comunicacdo poés-incidente) aos 6rgdos ambientais e regulatérios, a populacdo e outras

entidades potencialmente afetadas.

Deve-se definir dados a serem reportados e listar atores prioritarios para
comunicagdo, buscando garantir integragdo e coeréncia no processo de notificagdo da

emergéncia.

Segundo a Portaria DNPM 70.389/17, o empreendedor precisa notificar instituicdes

externas que devem participar e/ou acompanhar as acdes de resposta.

O ICS possui uma funcdo da EOR exclusiva para isso. O Assessor de Articulagéo,

dada a confirmacdo da emergéncia e seu acionamento, deve informar:
e Defesa civil estadual, municipal e nacional;

e Prefeituras envolvidas;
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e Orgéaos ambientais competentes e

e Agéncia Nacional de Minerag&o (ANM).

5.2.4.4. Registro e Seguranca das Comunicacdes

A liberacdo segura de informacdes sobre o incidente é uma das pecas chave para

manter-se, dentro do possivel, uma emergéncia sob controle.

O ICS prevé que informagcbes sobre o incidente e sua resposta, devem ser
divulgados para o mundo externo exclusivamente pela Assessoria de Comunicagéo,
devendo ser previamente aprovados pelo Comandante do Incidente e Assessor Juridico.
Nenhum dado deve ser vinculado sem tais aprovacdes, para garantia da seguranca da

informacéo.

Além disso, quando autorizada, toda comunicacdo externa deve ser registrada e
documentada pela Sec¢éo de Planejamento (Unidade de Documentacgao).

5.2.5. Gestao de Recursos do ICS

Uma gestéo de recursos eficiente é vital para o sucesso das acdes de resposta a

uma emergéncia.

Para isso, 0 ICS prevé processos para categorizacdo, solicitagédo, despacho, controle

e otimizacdo do emprego dos recursos. Para o controle, é utilizado o formulario ICS 213 RR.

E importante ficar claro que cada recurso utilizado no incidente, independente da
instituicdo a que pertenca passa a fazer parte do sistema, ficando sob a responsabilidade do
comandante do incidente. Recursos sdo definidos como pessoal, equipes, equipamentos,
suprimentos e instalagdes disponiveis ou potencialmente disponiveis para serem utilizadas
no apoio ao gerenciamento do incidente ou nas atividades operacionais de resposta.
(CBPR, 2011).

5.2.6. Planejamento de Resposta a Emergéncia

Apresentados os principios basicos que norteiam todas as acdes de resposta e as
ferramentas trazidas pelo ICS, objetiva-se agora explicar como de fato funciona a rotina do

planejamento e da gestdo de uma emergéncia através deste sistema.

A fim de exemplificar, serd& dado um exemplo de acionamento de emergéncia

envolvendo barragens de rejeitos:
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I- Ao ser detectada uma anomalia de instabilidade de talude de Pontuacdo 10
no Quadro 3 - Matriz de Classificacdo Quanto a Categoria de Risco (1.2 -
Estado de Conservacéo), do Anexo V da Portaria DNPM 70.389/17, a
Equipe de Monitoramento e Inspec¢do da Barragem Exemplo convoca o
Coordenador do PAEBM para avaliacdo da mesma;

II- Ao chegar no local, o Coordenador do PAEBM caracteriza a Emergéncia
como Nivel 3, em que h& possibilidade real de ruptura de parte da

estrutura e aciona o PAEBM;

lll- A primeira coisa a ser feita, demandanda pela Portaria DNPM 70.389 é
ordenar que sejam disparados os alarmes internos e das populagdes a

jusante, assim como acionar a Defesa Civil, responsavel pela evacuacao;

IV- Ap6s a evacuacdo, o Coordenador do PAEBM deve convocar a Equipe de
Resposta (EOR) que achar convenientes. Em uma emergéncia de Nivel 3,
possivelmente todas as fun¢des das Equipes de Comando e Geral serdo
necessarias. Com isso, todos os os membros acionados deverao se dirigir
para o Posto de Comando determinado, onde |4 iniciardo os preparativos

para a resposta.

No Posto de Comando, deverdo ser tomadas as primeiras decisbes/acdes

determinadas pelos planos emergenciais, neste caso, 0 PAEBM.

A partir do momento em que a EOR estiver reunida no Posto de Comando, se inicia
0 processo de Planejamento das acbes de resposta a emergéncias do ICS, que consiste

numa metologia chamada “Plano P”.

O Ciclo de Planejamento Operacional do ICS (ciclo P) € o mecanismo utilizado para
desenvolver e disseminar um Plano de Acéo do Incidente - IAP (Incident Action Plan) eficaz
para cada periodo operacional/ciclo de vida durante a resposta. Este desenvolvimento
envolve o atendimento a legislacdo, a realizacdo de reunides do Ciclo de Planejamento
Operacional da Fase Reativa e a geragdo de documentos de controle, os formulérios, que

auxiliam na gestéo, sendo estes Ultimos com o uso facultativos dentro do ICS.

A resposta divide-se em duas Fases, sendo a Resposta inicial, chamada de Fase
Reativa e a Fase Proativa, que, de fato, contempla o IAP como produto para o periodo
operacional seguinte. O chamado Periodo Operacional refere-se as a¢fes de resposta em
gue se deseja alcancar os objetivos. A Figura 19 embasa a resposta pela metodologia ICS
(DEAL et al., 2006).
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Figura 19 — Figura explicativa do Ciclo “P” do Incident Command System.
Fonte: Autoria propria. Adaptado de FEMA, 2008.

5.2.6.1. Resposta Inicial — Fase Reativa

Todo incidente se inicia com a constatacdo de sua ocorréncia. Esta constatacéo, os
fluxos de comunicacao inicial e as agdes iniciais de resposta devem estar bem estruturadas
dentro de uma organizacdo que atua em um cenario de resposta & emergéncia. A resposta

inicial se enquadra na “perna do P” (Figura 20).

O contetdo minimo do PAEBM, explicitado no item 3.6.5.1, mostra que é necessario
pré-definirse fluxos de comunicacao inicial e acdes iniciais para os 3 niveis de resposta a
emergéncia.Ao olhar-se a Fase Reativa do ICS, percebe-se que ela aborda exatamente

estes processos.

A resposta inicial, geralmente, é organizada através de operaces taticas e nao ha
um procedimento padréo formal de planejamento. Todas as funcdes e acdes necessarias

séo feitas pelo Comandante do Incidente, a ndo ser que ele solicite apoio. (DEAL et al.,
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2006). Como ja visto, numa emergéncia Nivel 3, certamente sera solicitado o acionamento

de outros membros da EOR.

Segundo DEAL et al., (2006), felizmente, a grande maioria das operacdes de
resposta a emergéncia ndo saem da fase reativa. As acdes de resposta se iniciam e
terminam na “perna” do P. Numa comparacdo com emergéncias envolvendo barragens
rejeitos de mineracdo, pode-se esperar que a maior parte das emergéncias sejam de niveis
1 e 2, uma vez que a ruptura/extravasamento de uma barragem ocorram em frequéncias

muito menores.

Esta resposta subdivide-se em “Notificacdes, “Resposta Inicial e Avaliacido” e
“Briefing do Incidente”, no qual um documento de controle, o formulario ICS 201 é utilizado
(FEMA, 2013). Na Figura 20, o “P” é apresentado e as etapas de resposta reativa

destacadas.

Em seguida, serdo brevemente explicadas as etapas da Fase Reativa do Ciclo P.

P - N
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/ para Reunidao \
Reunido Tatica de Reunido de
Planejamento Planejamento
I— |—(
- P a
Preparacio repa ra;a~0 e
ara Reunido aprovacao
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Gestdodo o B”eﬁ.ng 1
Incidente \ J peraciona
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:\ 1 !niﬁﬁf’o Pla'_w f inicia
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! Incidente—Ic5201 : | g
 Respostalniciale : | “E
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Figura 20 — Figura explicativa do Ciclo “P” do Incident Command System — Fase reativa do
planejamento das acGes de resposta em vermelho.
Fonte: Autoria propria. Adaptado de FEMA, 2008.
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¢ Incidente/Evento
Este momento é tido como a ocorréncia da emergéncia em si e sua detecgao.
o NotificacOes

As notificacdes, sdo como o nome diz, a sinalizagdo sobre o ocorrido, a comunicagéo
inicial. Ha trés tipos de notificacdes neste momento: as internas, feitas na propria unidade de
atividade mineraria; as externas dentro da organizacdo, que sdo realizadas para o IC e
demais partes cuja comunicacao inicial do incidente é determinada em um fluxo pré definido
dentro da empresa; e, as notificacdes externas, sendo realizadas aos 6rgdos ambientais,
agéncias reguladores e outras partes interessadas que devem ser notificadas por

determinagdes legais, conforme a Portaria DNPM 70.389 preconiza.
e Resposta Inicial e Avaliagéo

O periodo de resposta inicial e avaliagdo ocorre em todos os incidentes. As
respostas de curto prazo, que sdo pequenas em escopo e/ou duragdo (por exemplo, alguns
recursos trabalhando em um periodo operacional), podem frequentemente ser coordenadas
usando apenas o ICS-201 (Formulario de Instru¢des do Incidente). (USGC, 2006)

Durante a Resposta Inicial, os planos pré-existentes sdo executados pelo TRT, que
ja deve estar treinado para atuar nesta primeira resposta. No caso de barragens derejeitos

de mineracgéo, € o momento em que o PAEBM é colocado em pratica.

Caso seja constatado que os objetivos da resposta ao incidente ndo serdo
alcancados com a utilizacdo dos Planos pré-existentes, a metodologia ICS apresenta uma
solucéo diferenciada, possibilitando o inicio imediato da Fase proativa, com a elaboragéo de
um novo plano especifico para atender aquele incidente e estruturacdo da equipe de forma a

atender as demandas do cenério. (Deal et al., 2006)
e Briefing do Incidente

O Briefing do Incidente, que também da nome ao Formulario ICS 201, ocorre
independente da passagem de fase do ciclo operacional. O documento prové informacdes
bésicas, focando a situac¢édo do incidente e os recursos alocados na resposta, servindo como

um registro permanente da resposta inicial do incidente (ICS 300 FEMA, 2013).

O documento supracitado atua também como o plano de acdo da fase reativa,
podendo ser atualizado periodicamente até o fim da emergéncia ser decretado e o0s
objetivos nele contido vao também sendo atualizados de acordo com o alcance dos
mesmos.(DEAL et al., 2006)
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Caso seja definida a passagem a Fase Proativa de resposta, o Formulario ICS 201
serve como documento descritivo da ocorréncia, podendo ser utilizado como documento

oficial e enviado a 6rgaos, caso seja solicitado.
¢ Reunido Inicial do Comando Unificado

Se a resposta a um incidente for gerenciada por um Unico Comandante do Incidente,

essa etapa do Planejamento Operacional P ndo sera necesséria.

Apesar disso, respostas que utilizam o Comando Unificado sdo comuns para
emergéncias de grandes magnitudes. Ao se pensar em eventos envolvendo barragens de
rejeitos de mineracdo, caso a emergéncia extrapole os limites da empresa, o0 Comando
Unificado é quase certo, visto que quem assume 0 resgate de sobreviventes/corpos € a

Defesa Civil com o apoio dos bombeiros.

Esta reunido é onde os comandantes unificados se reinem para discutir e concordar
sobre questbes importantes de resposta antes de entrar e processo de planejamento
integrado. (DEAL et al., 2006)

5.2.6.2. Resposta Continuada — Fase Proativa

Caso o Comandante do Incidente/Comando Unificado avalie que a resposta inicial a
emergéncia ndo esta sendo (ou pode ndo ser) suficiente para atingir os resultados

esperados, a Fase Proativa é iniciada, saindo da “perna” do P”. (USCG, 2006)

Quando ocorre a mudanga do ciclo da resposta para a fase proativa, uma das
primeiras coisas que o IC decide é o periodo operacional. Ou seja, deve-se estabelecer um
prazo para que as agfes ocorram e 0s objetivos sejam revistos. Este periodo operacional &
de suma importancia, pois 0 objetivo, tal como a logistica de recursos, sera feito para

atender as necessidades deste periodo.

Inicialmente € comum que o periodo operacional seja diario, gerando Planos de Acao
do Incidente — IAP diarios, mas, ap0s a resposta entrar em uma fase mais controlada, a

tendéncia é que o periodo operacional figue mais longo (ICS 300,2017).

Cabe ressaltar que durante a elaboracédo do primeiro IAP, a equipe de campo esta
atuando com o ICS 201 (ICS 300, 2017), conforme visto no item 5.2.6.1.

A Figura 19 ilustra a fase proativa da resposta do ICS e as etapas previstas séo

descritas em seguida.
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Figura 21 — Figura explicativa do Ciclo “P” do Incident Command System — Fase proativa do
planejamento das acGes de resposta em vermelho.
Fonte: Autoria prépria. Adaptado de FEMA (2008).

¢ Reunido do Comando de Definicdo/Revisdo dos Objetivos e Prioridades
A primeira reunido da Fase Proativa tem como objetivos (Witt O’Brien’s, 2016):

o Desenvolver prioridades e objetivos da resposta (para tal usa-se o
formulario ICS 202);

o ldentificar limitagdes e restrigbes do incidente;

o Identificar informag@es criticas a serem imediatamente comunicadas

ao Comando Unificado;

o Definir acbes/orientacdes para o IMT (para tal usa-se o formulario ICS
233);

o Definir Estrutura Organizacional de Resposta (ICS 207);
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o Definir nome do incidente, localizacdo de instalacdo e duracdo do
periodo operacional e

o Definir a agenda de reunifes (ICS 230).

Participam desta reunido o Comandante do Incidente, Chefe da Secdo de
Planejamento e, comumente, o Lider da Unidade de Documentacéo, Lider da Unidade de
Situacdo e Chefe da Secdo de Operagdes (Witt O’'Brien’s, 2016). O lider da unidade de
documentacdo principalmente atua na elaboragcdo dos formularios supracitados,

documentado-os e disponibilizando-os para toda a EOR.
¢ Reunido da Equipe de Gestao do Incidente

O Comando do Incidente/Comando Unificado pode se reunir com a Equipe de
Comando e a Equipe Geral para reunir informacdes ou fornecer orientacdo imediata que ndo
pode esperar até que o processo de planejamento seja concluido. Essa reunido ocorre

conforme necessario e deve ser 0 mais breve possivel. (FEMA, 2008)

Participam todos da Equipe de Gestdo do Incidente, todos os chefes do IMT, além
dos Lideres da Unidade de Documentacdo e da Unidade de Situagdo (Witt O’Brien’s,
2016).0s demais integrantes de unidade e sec¢Ges continuam realizando suas func¢des no
Posto de Comando.

e Preparacdo para Reunido Tética

Durante esta fase do Ciclo de Planejamento Operacional, o Chefe da Secdo de
Operacgbes e o Chefe da Secdo de Planejamento iniciam o trabalho de preparacdo para a
proxima Reunido Tatica. (USGC, 2006)

Eles revisam os objetivos do incidente para determinar aqueles que sao
responsablidade do Chefe da Secdo de Operacdes e consideram as prioridades do
Comando, uma vez o Chefe da Secédo de Operacbe sera figura central da reunido em
seguida. (USGC, 2006)

e Reunido Tética

A terceira reunido da Fase Proativa tem como objetivos a elaboracdo de estratégias
e téticas para o campo, de maneira a atingir objetivos estabelecidos, assim como recursos

necessarios para esta finalidade. (DEAL et al., 2006)

Claramente, o Chefe da Secdo de Operacdes é um ponto focal desta reunido, mas
outras funcdes sdo essenciais para que as prioridades sejam garantidas, tal como o
Assessor de Seguranca, que deve analisar os riscos das atividades previstas e realizar as

proposi¢cdes necessarias, o Chefe da Secdo de Logistica, responsavel por fornecer os
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recursos necessarios para a resposta e o Chefe da Se¢édo de Planejamento, que identifica
recursos em risco, cria sistemas de controle de recursos e documentacdo, além de

desenvolver planos complementares que possam se fazer necessarios.

Nesta reunido sdo elaborados os formularios ICS 204, que sao direcionados a cada
frente de atuacdo em campo.

Preparagéo para Reunido de Planejamento

Esta fase prevé o Reajuste do Plano de Acdo do Incidente, a finalizacdo de

formularios elaborados e a elabora¢éo de novos documentos, conforme necessidade.
¢ Reunido de Planejamento

A quarta reunido da Fase Proativa tem como objetivos a apresentagdo do Plano de
Acdo do Incidente desenvolvido ao Comandante do Incidente, considerando possiveis
revisdes e comentarios do Comandante e a aprovagdo do Plano. Participam desta reunido o
Comandante do Incidente, os integrantes da Equipe de Gestéo, os Chefes das Sec¢bes e os

Lideres das Unidades de Documentacgéo e Situagéo. (DEAL et al., 2006)
e Briefing Operacional

Nesta etapa o Chefe da Secdo de Operacbes apresenta plano proposto para a
equipe tética (TRT).

e Execugcdo do IAP, Avaliagdo do Andamento e Inicio do Novo Periodo

Operacional

Nesta Ultima etapa de um ciclo operacional o IAP é implantado em campo enquanto
a equipe do Posto de Comando reinicia o procedimento de planejamento. O processo se
reinicia a partir da Reunido do Comando, a fim de gerar o IAP 2, sendo este 0 segundo
Plano de Acéo do Incidente, que sera elaborado para o segundo periodo operacional.
(DEAL et al., 2006)

5.2.7. Plano de Acéo do Incidente

Ao fim do ciclo operacional da emergéncia, sera gerado um Plano de Acado do
Incidente (IAP, do inglés Incident Action Plan). O Plano de Acao do Incidente é basicamente

o compilado dos formularios elaborados durante o ciclo P, os quais estao definidos na .

O Plano de Acao do Incidente deve ser objetivo, completo e de facil leitura, pois os
principais utilizadores serdo os atuantes em resposta de campo, ou seja, o TRT. O IMT
planeja e d4 suporte as operagles taticas, sempre entregando o IAP que devera ser

colocado em pratica no periodo operacional seguinte.
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Cabe ressaltar que outros formularios também tém seu uso preconizado pelo ICS,
ndo estando abaixo minudenciados, pois sdo documentos de gestdo durante o ciclo
operacional, ndo sendo anexados ao IAP. Estes sao de grande importancia, pois apoiam a
elaborag&o dos documentos finais constituintes do Plano de Agéo do Incidente.

Ressalta-se que a equipe participante de uma resposta utilizando o ICS deve estar
treinada e ser capaz de executar as atribuicbes previstas para a sua funcéo, garantindo o
fluxo e a efetividade de toda a resposta e a atencdo aos objetivos esperados. A Figura 22
indica, dentro das etapas do ciclo “P”, o fluxo de elaboragéo dos formulérios constituintes do
IAP.

ICS 204 e ICS
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- N TS
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para Reunido \
Reunido Tatica de Reunigo de
Planejamento Planejamento
rd
[
~ P a . ~
Preparacdo reparacao e Consolidagao
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para Reunido do IAP
‘- do IAP
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Incidente \ ) peraciona
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Figura 22 — Figura explicativa do Ciclo “P” do Incident Command System, com indicagao dos
formulérios ICS preenchidos em cada etapa.
Fonte: Autoria prépria. Adaptado de FEMA, 2008.

73



5.2.8. Treinamentos previstos pelo ICS

Considerando os conceitos e procedimentos especificos do ICS, e como ja dito
antes, os membros da EOR, titulares e substitutos, deverao receber treinamento teorico e
pratico para capacitacdo e conhecimento de suas atribuicBes e responsabilidades durante

uma resposta a emergéncia.
Os treinamentos e simulados sdo a chave de uma resposta eficiente.

A agenda de treinamento deverd ser planejada pelo Comandante do Incidente
(Coordenador do PAEBM) de forma a atender a frequéncia minima estipulada pela Portaria
DNPM 70.389/17. Dessa maneira, a agenda de treinamentos devera considerar os eventos
minimos, descritos no Quadro 9.

Quadro 9 - Proposta de treinamentos, exercicios e simulados para capacitagdo da
Estrutura Organizacional de Resposta no Sistema de Comando de Incidentes (ICS).

Frequéncia
Treinamento/Simulado Publico Alvo Obijetivo Minima de
Realizacdo
Membros
titulares e | Apresentar, alinhar e prover

Introducdo ao Sistema de
Comando de Incidentes
(Tedrico)

substitutos  da | esclarecimento sobre o Sistema de | Duas vezes
EOR (incluindo | Comando de Incidentes, suas | ao ano*

Equipe de | ferramentas e conceitos basicos.
Resposta Tatica)

Membros . L L.
X Exercitar a ativagdo, comunicacao
titulares e

) e atribuicbes dos membros da
- ” substitutos  da .
Exercicio Pratico - EOR, assim como 0s
Equipe de .
procedimentos e fases de

Gerenciamento . -
. gerenciamento da emergéncia.
de Incidentes

Duas vezes
ao ano*

Simulado pratico do
PAEBM.Exercitar a coordenacgdo

Membros o !
titulares e d?s aF|V|dades de gerenmamepto_ e
Simulado Completo substitutos  da g;?rijan::i?r:% adamogirl?ze;gggmag Uma vez ao
(Pratico) EOR (incluindo ; o & ano*
) operacionalizacdo de recursos de
Equipe de

resposta em campo e
comunicacdo e mobilizacdo de
stakeholders.**

Resposta Tatica)

*Ou quando houver alteracdo nas atividades desempenhadas pelo empreendedor, assim como
quando novos integrantes forem incorporados a Estrutura Organizacional de Resposta.

**Qbrigatério por lei. O empreendedor deve facilitar os exercicios da Defesa Civil e possibilitar o
simulado.

Fonte: Elaboracao propria. Baseado em FEMA, 2013 e Portaria DNPM 70.389/17.

Outros treinamentos poderdo ser realizados de modo complementar segundo
desempenho dos membros de cada equipe da EOR, tais como treinamentos operacionais

(sobre procedimentos preventivos e corretivos e instrumentacdo de barragem) e workshops
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especificos, de modo a englobar os diferentes cenarios acidentais que potencialmente

ocorram durante as atividades de mineragao.

Ao final de cada treinamento/simulado, deverd ser elaborado um relatério de

avaliacdo com a descricdo do desempenho dos colaboradores, que devera ser anexado ao

Volume 1l do Plano de Seguranca de Barragens — Registros e Controles.

5.3.

Inter-relacdo das falhas diagnosticadas na gestdo de

emergéncias da Samarco com a Portaria DNPM 70.389 e os

principios béasicos do ICS

Para encerrar o Capitulo de Resultados, é apresentada uma analise mostrando as

principais falhas diagnosticadas no Estudo de Caso da Barragem de Funddo e os pontos

focais do ICS, apresentados no item 5.2.

Segundo o estudo de caso, podem ser retirados alguns pontos chave considerados

como as principais falhas da Samarco em sua gestdo de emergéncias: Estes sé&o

apresentados no Quadro 10, sendo correlacionados com o artigo da Portaria DNPM

70.389/17 e com o respectivo principio basico do ICS.

Quadro 10

DNPM 70.389/17 e estudo dos manuais do Incident Command System.

— Resultados obtidos através do estudo de caso proposto, andlise da Portaria

Falha da Samarco ldentificada

Portaria DNPM

Principio Basico

70.389/17 do ICS
Secao V — definicdo de
: : ~ 5.2.2.7
Falta de procedimentos para a | situagbes de Comunicacio
#1 identificacdo e acionamento de | emergéncia ¢
oS . Integrada
emergéncias. Art 34 Inciso VI, VIl e
XX 5.2.2.1 Comando
Auséncia de pessoas com . 5.2.2.10 Estrutura
- g ) Item 9 do conteado .
#2 responsabilidades pré-estabelecidas | - . Organizacional de
~ o minimo do PAEBM
numa acédo de emergéncia Resposta
Art 34, Inciso XXIII
Traz a obrigatoriedade
Auséncia de dispositivos de alarmes d_a instalagao de
. ) sistemas de alarmes |5.2.2.7
internos na area da barragem e L
#3 = sonoros para a | Comunicacao
externos para a evacuagdo da laca | d
opulacéo a jusante populacao htegrada
P ' potencialmente afetada
nas zonas de
autossalvamento
Comunicacdo corporativa de crise 5.2.2.7
pouco estratégica: ndo foram Comunicacao
fornecidas informacdes ao publico Integrada
#4 em geral de maneira satisfatéria e | N/A

de forma a evitar confusdes e
diminur o alarde entre a populacdo
afetada.

5.2.2.9 Gestdo da
Informacéo e
Inteligéncia
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Quadro 10 - Resultados obtidos através do estudo de caso proposto, analise da Portaria
DNPM 70.389/17 e estudo dos manuais do Incident Command System.

- Portaria DNPM Principio Bésico
Falha da Samarco Identificada 20.389/17 do ICS
45 Desorientagf?lo da’populqgé_o acerca | 34. inciso XIV 5.2.8_} Treinamentos
da evacuacéo da area atingida previstos pelo ICS
Auséncia de registros  sobre 5.2.8 Treinamentos
treinamentos e simulados de previstos pelo ICS
#6 emergéncia tanto dos funcionarios | Art 34, incisos Ill e IV 5.2.4.4 Registro e
da empresa, quanto da populacéo a Seguranca das
jusante, potencialmente afetada. Comunicacoes

E importante ressaltar que para fins académicos, objetivou-se realizar a correlacdo dos itens
especificos mostrados acima, oriundos do Estudo de Caso de a gestdo de Emergéncias da
Samarco. Porém, na realidade, entende-se que existem outros indmeros motivos para a
adocao de um sistema de gestdo de emergéncias, sende estes necessarios e benéficos por

diversos outros motivos, apresentados ao longo do item 5.2.

PNUMA (2016) apresenta a preparagdo para a resposta a emergéncias como um

dos 6 fatores decisivos para uma governanca eficiente da atividade mineradora.

Segundo o relatorio, este fator inclui melhorias nos sitemas de instrumentacdo de
monitoramento. Também é abordada a adocao de sistemas de resposta a emergéncias e
treinamentos do pessoal interno e de comunidades potencialmente afetadas em resposta a
emergéncias, justificando, mais uma vez, a importancia da adocao de um sistema de gestéo

de emergéncias como o ICS.
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6. CONCLUSOES

Este trabalho de conclusdo de curso teve o objetivo de identificar e propor uma
solucdo para os procedimentos mais criticos de gestdo de emergéncias envolvendo

barragens de rejeitos de mineracao.

Para isso, foi apresentada uma revisédo bibliografica que continha informacdes sobre
a atividade mineradora e seus processos de beneficiamento de minérios, aspectos sobre os

rejeitos e suas formas de destinacao final.

No capitulo de Metodologia, foram apresentados 0s materiais e os métodos

utilizados para alcangar os objetivos propostos para o trabalho.

No capitulo de Resultados, foi feita uma analise da legislacdo de Seguranca de

Barragens, incluindo a Portaria DNPM 70.389, a mais recente do refererido assunto.

Em seguida, foi apresentado um estudo de caso baseado em documentos oficiais do
IBAMA e da Policia Civil, entre outros, sobre o acidente da Barragem de Funddo em 2015 e
falhas constatadas determinantes para a criacdo da nova Portaria DNPM 70.389/17. Estas
falhas, como j& mostrado, consistem de forma resumida na total desorientagdo interna e da
populagdo afetada quantos aos procedimentos de emergéncia, auséncia de registros de
treinamentos dos planos de acdo emergenciais, falha de comunicacdo interna e com

stakeholders.

Apés as constatacfes acima, foi discorrido sobre o Incident Command System, ou,
Sistema de Comando de Incidentes. Este sistema consiste numa metodologia de Sistema
de Resposta a Emergéncias, aplicAvel a acidentes de qualquer tamanho e magnitude,

inclusive para o tratamento de emergéncias dos Niveis 1, 2 e 3 de barragens de Mineracao.

Dessa forma, foi apresentado que o ICS traz como seus pontos chave fatores que

focalizam justamente nas falhas encontradas tais como:

e Treinamentos e simulados pré-estabelecidos de planos de emergéncias e

equipe de resposta;
¢ O Comando Unificado;

o Adefinicho de uma Estrutura Organizacional, com atribuicdo de funcbes e
responsabilidades a equipe de resposta previamente o acontecimento de

gualquer emergéncia;
o (Gestdo de comunicacgdes integrada,;

e Controle dos recursos utilizados e
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e Registro de todo tipo de informacdo gerada para o devido ratreamento
através do formularos ICS.

Assim, através da apresentacdo dos conceitos mais basicos do ICS e da indicacao
de experiéncias que garantem as boas praticas que o sistema traz, foi possivel mostrar
como as principais falhas estudadas na gestdo de emergéncias da Samarco poderiam ter

sido minimizadas se devidamente gerenciadas.

Com isso, a contribuicdo deste trabalho é propor que, assim como nos Estados
Unidos, seja definida uma metodologia padrdo de tratamento de emergéncias de grande
porte, como o Incident Command System (aplicavel também a pequenos incidentes), para
gue seja possivel um esforco unissono, com treinamentos e simulados comuns, com
atribuicdes e responsabilidades ja pré-definidas entre empreendedor, Defesa Civil e corpo
de bombeiros, Policia Civil, DNPM, IBAMA, e entre quaisquer outras partes interessadas

gque possam estar envolvidas.

7

Tal viséo € reforcada pelo Federal Guidelines for Dam Safety, ou, Documento de
Diretrizes para Seguranca de Barragens da FEMA (Estados Unidos). Neste documento, fala-
se sobre como a eficacia de um PAEBM pode ser reforcada por um formato uniforme que
garanta que todos o0s aspectos criticos de um planejamento de emergéncia sejam
abordados. Também se reforca que planos de acgdo emergenciais uniformes em
coordenagcdo avancada com autoridades de gestdo de emergéncias devem facilitar a

resposta a eventos reais.

Acredita-se que este esforco unissono seria capaz de agilizar os procedimentos de
resposta, diminuir barreiras de comunicacdo, atribuir as devidas responsabilidades aos
devidos atores, reduzir custos e com isso, atingir os objetivos principais de um Plano de
Acao de Emergéncia para Barragens de Mineragéo: salvar vidas e minimizar os impactos na

populacéo e no meio ambiente afetado.

Além disso, o ICS promeve um respaldo juridico para os empreendedores, que
através do uso de seus formularios podem registrar, rastrear e usar de justificativa legal

todas as suas acdes caso seja necessario apresentar-se as autoridades.

Para os oOrgdos reguladores, a ideia de ter-se todos os fiscalizados utilizando um
mesmo modelo de PAEBM possibilita uma maior eficiéncia e agilidade tanto na parte de
aprovacdo dos mesmos, quanto na garantia de primeira resposta das empresas sinistradas

numa emergéncia real.

Em relagdo a defesa civil e aos bombeiros, algumas unidades como a Defesa Civil

do Parand e o Corpo de Bombeiros do Distrito Federal ja possuem suas operacfes
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baseadas esé&o treinadas no ICS, conforme bibliografia utilizada para a elaboragdo deste
trabalho. A propria Defesa Civil do Estado de Minas Gerais, estado com maior concentragdo
de barragens de rejeitos de mineracdo do Brasil, j& possui um Sistema de Comando de
Operagbes baseado no ICS, com manual inclusive publicado na internet em 2010, antes do
acidente de Mariana.

Infelizmente, desastres sempre seguirdo existindo. Para diminuir seus impactos,
diversos sdo o0s procedimentos de gestdo que uma empresa deve realizar, todos

explicitados pelo Plano de Seguranca de Barragens e pelo PAEBM.

Através de uma gestédo de riscos adequada, pode-se realizar acbes de prevencao

dos mesmos, através de um monitoramento frequente e reportado.

Através de uma gestdo de emergéncias planejada, com os devidos cenarios
mapeados e recursos garantidos, caso seja inevitavel que uma barragem chegue ao ponto
de romper ou de liberar material para a jusante, os empreendedores devem estar prontos
para responder a este evento, tendo como prioridade sempre o alerta e 0 salvamento das

vidas de seus colaboradores e das populacdes a jusante.

Espera-se, com o uso de metodologias do tipo do ICS, evitar que a morte de pessoas
e o desequilibrio ecossistémico da magnitude resultante do Acidente da Barragem de
Funddo tenham ocorrido por desinformagdo e falhas humanas. Existem diversas
ferramentas para diminuir os impactos de uma ruptura de barragem, e este trabalho

objetivou apresentar uma delas.

Para qualquer desastre existe a possibilidade de se prevenir, preparar, responder, e

por fim, mitigar suas consequéncias.
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7.RECOMENDACOES

Para dar seguimento a este estudo, recomenda-se a elaboracdo de uma proposta de
treinamentos teoricos na area de seguranca de barragens que possam ser dados para todos
0s atores que possam vir a estar envolvidos numa resposta a emergéncia de nivel 3 como o
empreendedor, IBAMA, DNPM, Defesa Civi. Os itens a serem desenvolvidos poderiam ser,
por exemplo, a identificacdo das falhas estruturais mais comuns em barragens de rejetos de
mineracdo e medidas corretivas recomendadas, obrigacdes juridicas do empreendedor e
dos stakeholders envolvidos em respostas a emergéncia, gestdo de comunicacdo e
recursos utilizando as ferramentas do ICS como os formularios e quadro de situacdo, entre

outros.
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ANEXO A — FORMULARIOS ICS



Nome do Incidente

1.
Data:

Preparado por (nome):
Hora:

RESUMO INICIAL DO INCIDENTE
ICS 201

2. Mapa/Desenho (incluir esbogo, mostrando toda a area de operag6es, o local, area do incidente, os resultados de sobrevoo,
trajetérias, zonas impactadas, ou outros gréaficos retratando o status da situagdo e da resposta).

3. Situagéo Atual
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Nome do Incidente

1.
Data:

Preparado por (nome):
Hora:

RESUMO INICIAL DO INCIDENTE
ICS 201

4.

Objetivos da Resposta Inicial, Ac6es em Andamento, A¢des Planejadas
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Nome do Incidente

1.
Data:

Preparado por (nome):
Hora:

RESUMO INICIAL DO INCIDENTE
ICS 201

6. Estrutura Organizacional de Resposta Atual




Nome do Incidente 1. Preparado por (nome):
Data: Hora: RESUMO INICIAL DO INCIDENTE
ICS 201
7. Sumario de Recursos
Data No
Identificacdo do Hora Hora Local
Recurso Recurso Solicitagao Chegada (X) NOTAS: (Localizagao/Tarefa/Status)
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1. Nome do Incidente 2. Periodo Operacional:

De: Até:

OBJETIVOS DO INCIDENTE

ICS 202

3. Obijetivo(s)

4. Mensagem de Segurancga, Prioridades, Principais Decisdes/Direcionamentos

5. Localizagdo do Plano de Seguranca Local aprovado:

6. Preparado por (Chefe da Secao De Planejamento):

7. Data/Hora:

8. Aprovado por:

9. Rubricas
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1. Nomedo Incidente 2. Periodo Operacional (Data/Hora): -
LISTA DE ATRIBUICAO
Data: Hora: ICS 204
3. Setor 4. Divis@o/Grupo/Base
5. Equipe de Operacgdes (Nome/ Filiagao/ Contato(s))
Chefe da Secao de Operacdes:
Diretor de Operacdes:
Supervisor da Divisdo/Grupo:
6. Recursos Alocados “x” indica existéncia de anexo com instru¢des adicionais
Identificador Lider Contato Pessoas Observagdes \l/
7. Tarefas de Trabalho
8. Instrucdes Especiais
9. Comunicagdes (nimero de radio e/ou telefone necessérios para esta tarefa)
Nome/Funcgao Freg./Sistema/Canal de Radio Telefone Celular/Pager
10. Comunicag8es de Emergéncia
Médico: Evacuacéo: Qutro:
10. Preparado por Data/Hora 11. Revisado por (PSC) Data/Hora 12. Revisado por (OSC) Data/Hora
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1. Nomedo Incidente

2. Periodo Operacional:

PLANO MEDICO

De: Até: ICS 206
3. Postos de Saude
Nome do Posto de Saude Endereco Contato Enfermeiros (E) Médicos (M)
4. Transporte
Ambulancia Endereco Contato Enfermeiros (E) Médicos (M)
5. Hospitais
Tempo de Trajeto Centro de
Nome Hospital Endereco Contato Heliponto?
Ar Terra Queimadura?
6. Procedimentos médicos especiais de emergéncia
7. Preparado por: (Lider da Unidade Médica)  Data/Hora | 8. Revisado por: (Assessor de Seguranca) Data/Hora
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