UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
NUCLEO DE DESENVOLVIMENTO AMAZONICO EM ENGENHARIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA DE BARRAGEM E GESTAO
AMBIENTAL

ROGERIO EDUARDO SOUZA DE ALMEIDA DIAS

METODOLOGIA PARA PREPARACAO E AVALIACAO DE RESPOSTA A
SIMULADOS DE EMERGENCIA DE BARRAGEM DE MINERACAO

Tucurui — PA
2018



ROGERIO EDUARDO SOUZA DE ALMEIDA DIAS

METODOLOGIA PARA PREPARACAO E AVALIACAO DE RESPOSTA A
SIMULADOS DE EMERGENCIA DE BARRAGEM DE MINERACAO

Dissertagdo apresentada ao Programa de P6s-Graduagao
em Engenharia de Barragem e Gestdo Ambiental do
Nucleo de Desenvolvimento Amazonico em Engenharia,
da Universidade Federal do Para, como requisito para a
obtencao do titulo de Mestre em Seguranga de Barragem
e Gestdo Ambiental.

Orientadora: Profa. Dré. Fernanda Pereira Gouveia

Tucurui — PA
2018



Dados Internacionais de Catalogagdo na Publicagdo (CIP)
Sistema de Bibliotecas da Universidade Federal do Para
Gerada automaticamente pelo modulo Ficat, mediante os dados fornecidos pelo(a) autor(a)

D541m Dias, Rogério Eduardo Souza de Almeida
Metodologia para preparagio e avaliagdo de resposta a simulados de emergéncia de barragem de
mineragdo / Rogério Eduardo Souza de Almeida Dias. — 2018
140 f. : il. color

Dissertagdo (Mestrado) - Programa de Pés-graduag¢do em Engenharia de Barragem e Gestdo Ambiental
(PEBGA), Niicleo de Desenvolvimento Amazonico em Engenharia, Universidade Federal do Para, Tucurui,
2018.

Orientagdo: Profa. Dra. Fernanda Pereira Gouveia

1. Barragem de minerag@o. 2. Seguranga de barragem. 3. Simulado de emergéncia. 4. Emergéncia de
barragem. I. Gouveia, Fernanda Pereira, orient. 1. Titulo

CDD 624




ROGERIO EDUARDO SOUZA DE ALMEIDA DIAS

METODOLOGIA PARA PREPARACAO E AVALIACAO DE RFSPOSTA A
SIMULADOS DE EMERGENCIA DE BARRAGEM DE MINERACAO

Dissertacio apresentada a0 Programa de Pos-Graduagio
em Engenharia de Barragem ¢ Gestio Ambiental do
Nicleo de Desenvolvimento Amazinico em Engenhana,
da Universidade Federal do Pard, como requisito pars a
obtengio do titulo de Mestre em Sepuranga de Barmagem
¢ Gestio Ambiental.

Orientadora: Prof. Dr*. Fernanda Pereira Gouveia

Aprovada em 11 de Maio de 2018.

- UFPA (Orientadora)

Ph.D. Carlos Henrigue de Almeida Couto Medeiros / Ex docente UEFS (Examinador externo)



Dedicado a memoria de todas as pessoas que por
falta de uma preparagédo adequada perderam suas
vidas em acidentes com barragens.



AGRADECIMENTOS

A Deus pela oportunidade de avancar nos estudos em um centro de exceléncia como a UFPA.

A minha orientadora Profa. Dr?. Fernanda Pereira Gouveia pelos ensinamentos, contribuigdes
e por acreditar neste trabalho.

Aos colegas de trabalho que de diversas formas contribuiram para a realizacao desta pesquisa,
em especial a Murilo Lima, Arimateia Ferreira, Rubiane Luiz, Eric Rodrigues, Cleber Roberto
e Deni Otavio.

A minha familia e amigos pelo apoio e compreensdo nos momentos de auséncia em funcéo da
dedicacdo aos estudos.

Aos meus pequenos e amados filhos Ana Clara e Rafael por todo o carinho e diverséo ao final
dos longos e cansativos dias de pesquisas e estudos.

Agradecimento especial a minha esposa Natércia por seu inabalavel companheirismo e por
irradiar sua positividade e motivacdo nos momentos de maior dificuldade.



“Ninguém pode voltar no tempo e modificar o passado,

mas pode comegar hoje a construir um novo futuro... ”

(Chico Xavier)



RESUMO

Barragens de mineracdo sdo elementos fundamentais para o processo de beneficiamento de minerais
em funcdo da necessidade de se concentrar ou separar 0S componentes minerais de interesse
econdmico dos componentes ndo aproveitaveis economicamente (rejeitos de mineracdo). Para que
ocorra 0 armazenamento dos rejeitos, comumente sdo utilizados os reservatorios de barragens
construidas nos empreendimentos minerarios para este fim. Com o passar do tempo, as barragens
passam a acumular grandes volumes de rejeito e dgua se tornado passiveis de situacdes indesejaveis,
tais como anomalias diversas e rupturas. Neste contexto, a presente pesquisa tem por objetivo
apresentar uma metodologia de preparacdo e avaliacdo de resposta aos simulados de emergéncia de
mesa (Table Top Exercise) e simulado de evacuacdo total (Full Scale Exercise) a partir do PAEBM da
barragem de mineragdo da Pera Jusante, localizada no municipio de Parauapebas - Para. A motivagao
da proposta do trabalho foi baseada em pesquisas bibliograficas que indicaram a escassez de
metodologias de aplicacdo de simulados de emergéncia com barragens de mineracdo. A metodologia
foi desenvolvida com base em trés etapas, sendo a primeira a apresentacao da barragem estudo de caso
(incluindo a érea a jusante), a segunda a execucdo dos simulados de emergéncia e a terceira a
avaliagdo da eficacia dos simulados. A metodologia de verificagcdo de preparacdo utilizou conceitos
internacionais de simulacdo de emergéncias de forma gradativa e adaptado para barragens, iniciando
com o exercicio simulado de mesa e posteriormente realizando o exercicio simulado de evacuacao de
campo em escala completa. Quando da etapa de execucdo dos simulados, foram elaboradas fichas
guias para auxiliar na preparagéo tanto dos agentes envolvidos, quanto da populagdo exposta @ mancha
de inundacéo. E para o registro das informac6es dos simulados de emergéncia foi proposta a utilizacdo
de fichas contendo o detalhamento das situacGes de emergéncias, as respostas previstas e demais
informacdes para a conducdo dos simulados. Como resultados obtidos pode-se destacar que na etapa
de execucdo dos simulados foi possivel conhecer a capacidade de se responder a uma eventual
situacdo de emergéncia na barragem estudo de caso, com resposta no ponto de vista do pesquisador
bastante positiva, uma vez que atendeu a maioria dos itens previstos nos simulados, alcan¢ando
percentuais de eficacia igual a 83,33% para o simulado de mesa (Table Top Exercise) e 93,33% para o
simulado de evacuacao total (Full Scale Exercise). A presente pesquisa pode ser aplicada a qualquer
barragem de mineracdo que tenha um PAEBM concebido e espera-se que venha contribuir para o
aprimoramento das metodologias de preparacdo e resposta a emergéncias com barragens de
mineracdo, sendo utilizada para aperfeicoar o processo de mineradoras que ja praticam acOes
similares, e sobretudo, mineradoras que ainda iniciam os trabalhos relativos a preparacédo e resposta a
emergéncias tendo em vista a seguranga da populacéo a jusante.

Palavras chave: Barragem de mineragdo. Seguranca de barragem. Simulado de emergéncia.
Emergéncia de barragem.



ABSTRACT

Mining dams are fundamental elements for the process of mineral processing due to the need to
concentrate or separate the mineral components of economic interest from the economically unusable
components (mining tailings). In order for the tailings to be stored, the reservoirs of dams built in the
mining projects for this purpose are commonly used. Over time, dams accumulate large volumes of
tailings and water become susceptible to undesirable situations, such as diverse anomalies and failures.
In this context, the present research has the objective of presenting a methodology for the preparation
and evaluation of response to the Table Top and Full Scale simulated emergency simulations from the
PAEBM of the Pera Jusante mining dam, located in the municipality of Parauapebas, state of Para.
The motivation of the work proposal was based on bibliographical research that indicated the lack of
methodologies for the application of emergency simulation with mining dams. The methodology was
developed based on three stages, the first being the presentation of the dam case study (including the
downstream area), the second the execution of the emergency simulation and the third the evaluation
of the efficacy of the simulated. The preparation verification methodology used international
simulation concepts of emergencies in a gradual and adapted way for dams, starting with the Table
Top Exercise and then performing the simulated exercise of full scale field evacuation. During the
execution phase of the simulation, guides were prepared to help prepare both the agents involved and
the population exposed to the flood spot. In order to record the information of the emergency
simulation, it was proposed the use of files containing the details of the emergency situations, the
expected responses and other information for the conduct of the simulations. As results obtained it is
possible to emphasize that in the stage of execution of the simulated it was possible to know the
capacity to respond to a possible emergency situation in the dam case study, with a response from the
point of view of the very positive researcher, since it met the (Table Top Exercise) and 93.33% for the
Full Scale Exercise simulation. The present research can be applied to any mining dam that has a
PAEBM designed and is expected to contribute to the improvement of the methodologies of
preparation and response to emergencies with mining dams, being used to improve the process of
mining companies that already practice similar actions, and above all, mining companies that are still
starting work on emergency preparedness and response to the safety of the downstream population.

Keywords: Mining dam. Dam safety. Emergency simulation. Dam emergency.
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1 INTRODUCAO

Barragens sao utilizadas para diversos usos, tais como acumulagédo de agua, geracédo de
energia, contencao de residuos industriais, contencdo de rejeitos de mineragdo, entre outros
fins que viabilizam o funcionamento da sociedade moderna, e inegavelmente a mineragdo tem
expressivas contribui¢cbes econdémicas reconhecidas pela sociedade, incluindo a geracéo de 40
milhdes de empregos diretos e 250 milhdes de indiretos ao redor do mundo (NAZARIO,
2016; SAMMEN et al., 2017; KOSSOFF et al., 2014; ESPOSITO & DUARTE, 2010).

Em escala local, a indUstria da mineragdo no Brasil contribui significativamente para a
geracgdo de riqueza e desenvolvimento do pais e inegavelmente promove desenvolvimento nas
cidades que atua, bem como oferecem oportunidades de emprego e melhorias sociais nas
regibes em que atua. As cidades com empresas de mineracdo apresentam IDH maior que a
média dos seus respectivos Estados, principalmente pela arrecadacdo e aplicacdo da
Compensacéo Financeira pela Exploragdo Mineral — CFEM (NAZARIO, 2016; ENRIQUEZ,
2007).

Independentemente do tipo de mineral extraido, as empresas de mineracdo que
utilizam barragens de rejeito estdo sujeitas a causar impactos socioambientais de grandes
proporcdes, principalmente em areas improprias para a habitacdo, como exemplo a jusante de
barragens (BAUDOIN et al., 2016; SUN et al., 2012; RICO et al., 2007).

O volume de agua e rejeitos que séo retidos no reservatorio de barragens de mineracao
podem produzir uma inundacdo grave para propriedades e populacdo na area a jusante se
ocorrer uma liberacdo repentina do material armazenado. Portanto, o estudo da ruptura de
barragens é considerado significativamente necessario para determinar a onda de inundacédo e
o Plano de Acdo de Emergéncia (PAE) associado para garantir a seguranca da populacdo a
jusante (SAMMEN et al., 2017).

A falha de uma barragem de minera¢do ocorre quando uma barragem perde sua
integridade estrutural e libera o material do reservatorio que sob a forga da gravidade se
movimenta como uma onda de inundagdo que contém uma densa mistura de sélidos e
liquidos, muitas vezes com resultados catastroficos (USEPA, 2014).

Historicamente, 0s maiores impactos socioambientais causados por mineradoras sao 0s
acidentes com rompimento de barragens de rejeito (Sun et al, 2012). A onda de inundacédo de
uma barragem de rejeito rompida pode conter varios milhdes de metros cubicos de material
que podem percorrer longas distancias sobre o solo e cursos de agua causando danos por onde
passa (USEPA, 2014).
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Falhas ocorridas em barragens de mineragcdo custaram vidas e causaram danos
ambientais gravissimos com grandes volumes de rejeitos e residuos descarregados no meio
ambiente (ESPOSITO & DUARTE, 2010).

No cenério nacional, recentemente houve o rompimento da Barragem de Funddo na
cidade de Mariana-MG, considerada uma catastrofe com consequéncias socioambientais
gravissimas e perda de dezenove vidas (GARCIA et al., 2017). No cenério mundial, nos
ultimos anos ha reportes conhecidos de pelo menos oito acidentes com rompimento de
barragens de mineracdo com fatalidades multiplas, citando (AGURTO-DETZEL et al., 2016;
ARPINI, 2016; KOSSOFF et al., 2014; SUN et al., 2012; BALBI, 2008):

e 2015: Barragem de Fundao (Mariana, Minas Gerais, Brasil) — 19 mortes;

e 2014: Barragem de Herculano (Itabirito, Minas Gerais, Brasil) — 3 mortes;

e 2010: Barragem Ajka Alumina (Kolontér, Hungria) — 10 mortes;

e 2010: Barragem Zijin Mining (Guangdong Province, China) — 22 mortes;

e 2009: Barragem Karamkem (Magadan Region, Rdssia) — 1 morte;

e 2009: Barragem Huayan (Hunan Province, China) — 3 mortes;

e 2008: Barragem Taoshi (Shanxi Province, China) — 281 mortes;

e 2006: Barragem Miliang (Shanxi Province, China) — 17 mortes.

Em muitos acidentes com barragens de mineracdo constata-se que os procedimentos
de resposta a emergéncia da comunidade afetada, das autoridades governamentais
competentes e das empresas de mineracdo demonstraram que ndo estavam totalmente
preparados para evitar a perda de vidas (ESCUDER-BUENO et al., 2016; JUDI et al., 2014;
UNEP, 2001).

N&do ha davidas que a preparacdo da populacdo e dos sistemas de resposta Sao
fundamentais para a mitigacdo dos impactos (KHAN et al., 2015).

Inevitavelmente os desastres ocasionados por ruptura de barragens de mineracao
geram exposi¢do nos meios de comunicagédo e alimentam a antipatia para com a mineragéo,
entretanto, o historico de desastres e as consequéncias de perda de vidas ndo podem impedir
as comunidades de se aproximar da mineragdo e implantar medidas conjuntas de prevencgéo
para emergéncias com barragens (UNEP, 2001).

No Brasil, a partir de 2010, com a cria¢do da Lei Federal n°. 12.334, foram definidas,
pela primeira vez, obrigacdes para os empreendedores de barragens (destinadas a acumulacao

de agua para quaisquer usos, a disposicao final ou temporaria de rejeitos e a acumulacao de
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residuos industriais) de forma a garantir que tais empreendimentos sejam gerenciados de
acordo com critérios minimos de seguranca.

Para o setor de mineracéo foi criada pelo DNPM no ano de 2017 a Portaria n°. 70.389
que estabelece o cadastro nacional de barragens de mineracdo e define obrigacbes aos
empreendedores, dentre elas a elaboracdo do Plano de Ac¢bes Emergenciais de Barragem de
Mineracdo (PAEBM) para as barragens que se enquadrem nos critérios da Portaria, com a
obrigatoriedade de realizacdo de simulados de emergéncias nas barragens classificadas com
Dano Potencial Associado (DPA) alto, ou seja, barragens com populacéo a jusante em area de
risco.

Tendo em vista as recomendacOes da legislagdo e a importancia da gestdo da
seguranca de barragens para o setor de mineracao, surge a presente pesquisa voltada para o
desenvolvimento de simulados de emergéncia, assim como a analise de sua resposta, tendo
como cenario a ocorréncia de onda de inundagao hipotética induzida pelo rompimento de uma

barragem de mineragao

1.1 OBJETIVO GERAL

Estabelecer uma metodologia para preparacédo e avaliacdo da resposta a emergéncia de
barragem através de simulados de emergéncia de mesa (Table Top) e de evacuacdo completa
(Full Scale) a partir do PAEBM da barragem de mineracdo da Pera Jusante, localizada no

municipio de Parauapebas - PA.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para a presente pesquisa foram definidos os seguintes objetivos especificos:

- Desenvolver uma metodologia de preparacdo, execucdo e avaliacdo de eficacia na
aplicacdo de exercicios simulados Table Top Exercise (simulado de mesa) e Full Scale
Exercise (exercicio em escala completa) aplicados a barragem de mineracao;

- Executar no ambiente do empreendedor da barragem o simulado de mesa tendo

como estudo de caso a barragem Pera Jusante;
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- Executar o exercicio em escala completa, tendo como estudo de caso a barragem
Pera Jusante;
- Conhecer o percentual de eficacia obtido a partir da resposta dos dois simulados de

emergéncia aplicados na barragem de mineracdo Pera Jusante

1.3 JUSTIFICATIVA

Historicamente, problemas com falhas de barragens tém sido ameacas significativas a
seguranga das pessoas e meio ambiente e para a continuidade dos negdcios da industria da
mineracdo. As barragens de mineracao tém sua importancia aumentada ao redor do mundo em
funcdo das recentes falhas ocorridas, criando uma maior consciéncia na sociedade sobre o
tema e, também gerando maior interesse da midia (SUN et al., 2012).

Apesar do elemento basico em qualquer construcdo e operacdo de barragem de
mineracao ser a seguranca a longo prazo, dados historicos apontam para a ocorréncia de dois
a cinco rompimentos de barragens de mineracdo por ano em todo o mundo, dado o numero
total de represamentos atuais (WIELAND, 2016).

No mundo, estima-se uma taxa de falha anual de barragens de mineracdo em nimeros
da ordem de oito falhas para cada grupo de dez mil barragens, enquanto para barragens de
retencdo de agua o numero ¢é da ordem de uma falha para cada dez mil barragens (KOSSOFF
etal., 2014).

Por outro lado, Peng & Zang (2013b) comentam que a onda de inundacao induzida por
um evento de rompimento de barragem de rejeito de mineracdo tem maior impacto de perda
de vidas da populacdo mais proxima do barramento e no espaco de tempo correspondente as
primeiras horas apds o rompimento. E ainda, os métodos utilizados para responder a eventos
de rompimento de barragens se mostram insuficientes para evitar a ocorréncia de vitimas
fatais na populacdo a jusante.

O principio da gestdo de emergéncia é assumir que controles e pessoas podem falhar e
em alguns momentos, embora os riscos sejam conhecidos, os grandes acidentes em mineracao
indicam que os controles nem sempre foram efetivamente implementados e por vezes, as
equipes operacionais e populagdo exposta possuiam pouca ou nenhuma informacgéo sobre os
controles utilizados (DIAS et al., 2017).

A Barragem da Pera Jusante estd adequada a lei federal de seguranca de barragem (Lei
12.334/2010) e possui plano de agdo emergencial, PAEBM, conforme as normas definidas
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pelo 6rgdo fiscalizador (Departamento Nacional de Produgdo Mineral — DNPM). Todavia, 0
cumprimento das leis e normas carece de elaboragcdo de modelos praticos para a preparacao de
populacéo e respectivos padrdes para teste de eficacia desta preparacao.

Pelo aspecto juridico tem-se a obrigatoriedade do cumprimento da legislacdo federal,
vigente a partir de 2010, a Lei Federal n°. 12334/2010 que estabelece basicamente a Politica
Nacional de Seguranga de Barragens e cria o Sistema Nacional de InformagGes sobre
Seguranca de Barragens. A referente normativa acaba por impulsionar uma mudanca de
comportamento dos empreendedores frente as questdes da seguranca de barragem, uma vez
gue 0S mesmos passam a ser responsaveis legalmente, cabendo-lhes o desenvolvimento de
acOes para garantir a seguranca da barragem.

Com a lei federal promulgada, o Departamento Nacional de Producdo Mineral
(DNPM) aprova a Portaria n® 70.389/ 2017 que estabelece o Cadastro Nacional de Barragens
de Mineracdo, o Sistema Integrado de Gestdo em Seguranca de Barragens de Mineracdo, 0
contetido do Plano de Seguranca da Barragem, as Inspecdes de Seguranca Regular e Especial,
Revisédo Periodica e o Plano de Acéo de Emergéncia para Barragens de Mineracdo (PAEBM).

A normativa do DNPM supracitada exige que barragens com DPA alto apresentem o
PAEBM, sendo que no caso da barragem Pera Jusante, a mesma se enquadra nesta condicao.

A Portaria também indica no art.34, inciso 1V que cabe ao empreendedor da barragem,
apoiar e participar de simulados de emergéncia, realizados em conjunto com as prefeituras,
organismos de defesa civil, equipe de seguranca de barragem, demais empregados do
empreendimento e a populacdo compreendida na chamada Zona de Autossalvamento (ZAS).

Desta forma, cria-se a motivacdo do desenvolvimento da pesquisa que objetiva
implementar dois exercicios simulados de emergéncia na barragem estudo de caso, a partir de
uma metodologia inédita proposta pelo autor que contempla as fases de preparacdo da
populacédo afetada, execucdo dos simulados e avaliacéo da eficacia dos mesmos.

Outra constatacdo que motiva o presente trabalho trata-se da escassez de pesquisas que
abordem a problematica relacionada aos riscos e as emergéncias com barragens, o que pode
ser verificado na revisdo de literaturas nacional e internacional. Os artigos cientificos até
abordam o referido tema, entretanto, 0 que se observa € que os pesquisadores se limitam a
modelos teoricos, sem que haja a realizacdo efetiva de simulagbes de evacuacdo de areas
afetadas.

Vale ressaltar ainda, que praticas atuais de gerenciamento de emergéncias com
barragens de mineracdo apresentam limitacdes e lacunas na padronizacdo de modelos para

preparacédo, simulacdo e principalmente na avaliagcdo de campo da eficacia da resposta.



20

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 BARRAGENS DE REJEITO DE MINERACAO

2.1.1 Definicéo e aspectos construtivos

De acordo com o DNPM (2017) barragens de mineracdo sdo barramentos, diques,
cavas com barramentos construidos, associados as atividades desenvolvidas com base em
direito mineréario, construidos em cota superior a da topografia original do terreno, utilizadas
em carater temporario ou definitivo para fins de contencdo, acumulacdo, decantacdo ou
descarga de rejeitos de mineragdo ou de sedimentos provenientes de atividades de mineracao
com ou sem captacdo de &gua associada, compreendendo estrutura do barramento e suas
estruturas associadas, excluindo-se deste conceito as barragens de contencdo de residuos
industriais.

A ABNT NBR 13028:2017 (Mineracdo — elaboracdo e apresentacdo de projeto de
barragens para disposicdo de rejeitos, contencdo de sedimentos e reservacdo de agua)
apresenta em seu texto, definicdo semelhante acerca do termo barragem de mineragéo,
trazendo ainda, o conceito de barragens para disposicdo de rejeitos; estruturas utilizadas para
reter, de forma planejada, projetada e controlada volumes de rejeitos advindos do processo de
beneficiamento de minério.

Os rejeitos, por sua vez, descartados do processo de beneficiamento do minério sdo
encaminhados para o reservatério das barragens por um canal ou tubulagdes com grande
volume de agua e estdo normalmente na forma de polpa (ICOLD, 2001).

Em relacdo ao aspecto construtivo, ANCOLD (1999) explica que as barragens de
rejeito sdo construidas para uma determinada demanda e posteriormente sdo ampliadas a
medida que aumenta a demanda de armazenamento, ou seja, depois de construida a estrutura
inicial, os barramentos sdo levantados por trés métodos: a montante (upstream), por linha
central (center line) ou a jusante (downstream), de acordo com esquema apresentado na

Figura 1.
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Figura 1 — Métodos construtivos de barragens de rejeito, a montante (upstream), por linha central (center

line) ou a jusante (downstream).

upstream

/&nwn stream
g\\\entreline

Fonte: Kossoff et al. (2014).

A elevagdo do barramento a montante é realizada através da colocacdo do material
dentro do reservatorio existente, a elevacdo de linha central é conseguida colocando novo
material diretamente sobre o aterro existente, enquanto que a elevacgdo a jusante ocorre com a
colocacdo de novo material fora do reservatério. Por ndo necessitar de novo material, o
alteamento a montante é o método mais econdmico (KOSSOFF et al., 2014).

As barragens construidas pelo método de linha central e jusante sdo mais seguras do
que as construidas pelo método a montante, particularmente em regides sujeitas a tremores de
terra (ICOLD, 2001).

SAMPAIO, 2016; KOSSOFF et al., (2014) complementam que as barragens de rejeito
sdo geralmente construidas a partir de materiais disponiveis no local, e por uma ldgica
econémica de reducdo de custos, muitas vezes leva ao uso de materiais de qualidade inferior,
e embora o dique inicial seja comumente feito controladamente com solos do local, 0 método
mais econdmico e muito utilizado para alteamento a montante utiliza o proprio rejeito para
constituir o barramento

Na construcdo ou alteamento do barramento com o método a montante, as particulas
mais grossas se estabelecem mais perto da crista e formam a “praia” suavemente inclinada,
enquanto as particulas mais finas séo levadas para a area de lagoa onde se estabelecem
(ICOLD, 2001). Villavicencio et al. (2014), ressaltam que 0 método de alteamento a montante
é 0 mais econémico, porém é o mais suscetivel a falhas.

De acordo com ICOLD (2001) o material na sua forma umida ndo é adequado para a
construcdo de barramentos. A agua deve ser removida da massa que suas particulas mais

grosseiras possam ser utilizadas na construcdo (alteamento) de barramentos pelo método a
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montante. Ainda, de forma geral, devem ser tomadas medidas para assegurar que durante a
construcdo de barragens a montante, o sistema de drenagem seja adequado e eficiente.

Os projetos de barragens de mineracdo tém como base os requisitos de seguranca
minimos definidos na norma ABNT NBR 13.028:2017 e devem ser elaborados dentro dos
critérios de seguranga normativos buscando atender as condigdes de seguranca,
operacionalidade, economicidade e desativacdo, de forma a minimizar os impactos sociais e
ambientais em todo o ciclo de vida da barragem.

Para a seguranca na construcdo, operacao e desativacdo de barragens de mineracdo séo
requeridos, minimamente, seis estudos prévios: a) estudo locacional; b) estudo hidroldgico e
hidraulico; c¢) estudo da geologia regional e local; d) estudo das fundagGes; €) estudo dos
materiais de construcdo; e f) estudos sedimentoldgicos. Para a seguranca da operacdo das
barragens de rejeito, os instrumentos de controle e monitoramento sdo obrigatérios para
controle de vazdes de drenagem interna (superficie freatica ou niveis de agua no interior do
macico da barragem e de suas fundagbes). Para o monitoramento adequado destes
instrumentos devem ser definidos na fase de projeto os niveis maximos de tolerancia (ABNT
NBR 13028:2017).

O desafio para as mineradoras é projetar, construir, operar e desativar barragens de
rejeito de tal forma que elas permanecam seguras e estaveis durante todo o ciclo de vida da
barragem, bem como causando o menor impacto possivel ao meio ambiente (UNEP & ICME,
1998).

2.1.2 Principais falhas observadas em barragens de mineracao

De acordo com SUN et al. (2012) as barragens de rejeito de mineracdo estéo
suscetiveis a falhas que podem levar a ruptura do barramento. A maioria dos colapsos e
rupturas de barragens de rejeito de mineracao € ocasionada, principalmente por quatro fatores:
a) galgamento, b) infiltracdo interna (piping), c) terremotos (ou abalos sismicos) e com menos
representatividade, a instabilidade de taludes e fundacdes (VILLAVICENCIO et al., 2014).

Kossof et al. (2014) ja mencionam que a grande maioria dos eventos de ruptura de
barragens sdo associadas varias causas atuando simultaneamente, mas estatisticamente, o fator
contribuinte de maior incidéncia esta relacionado a eventos meteoroldgicos extremos (chuvas)

que sdo causa principal de 25% das rupturas de barragens no mundo.
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De acordo com Kossoff et al. (2014), a taxa atual de rompimento de barragens de
rejeitos esta estimada em 1 evento para cada 1.250 barragens por ano (ou 8 para cada grupo
de 10.000). Esta taxa € significativamente maior do que a taxa para barragens de
hidroelétricas e armazenamento de agua, que é da ordem de uma falha para 10.000 barragens
por ano.

As consequéncias de rompimentos de barragens de rejeito de mineracdo séo de grande
magnitude para 0 meio ambiente, uma vez que a descarga de rejeitos nos sistemas fluviais
afeta a qualidade da agua, a vida aquatica e a vida humana a centenas de quildmetros a jusante
(MARTINHO et al., 2016; NEVES et al., 2016).

Os impactos econdmicos associados ao rompimento de barragens de rejeito de
mineracdo estdo ligados diretamente a interrupcdo de negdcios (tempo de inatividade das
operacdes de mineracdo), indenizacdes, multas atribuidas por entidades governamentais e
valores gastos com recuperacdo de areas degradas a jusante (SUN et al., 2012).

A integridade das barragens de rejeito depende da correta concepgdo do projeto e da
manutencdo. A maioria das falhas é precedida por sinais de alerta, exceto quando provocado
por terremotos ou tempestades anormais (WIELAND, 2016). E essencial para a gestdo eficaz
de barragens a implementacdo de bons programas de manutencéo e monitoramento.

O entendimento dos modos de falhas torna-se importante, uma vez que para trabalhar
o desenvolvimento dos simulados de emergéncia, objetivo desta pesquisa, seleciona-se o
modo de falha, contemplado os trés niveis de emergéncia (NE-1, NE-2 e NE-3); 0s quais se
caracterizam desde uma anomalia controlavel até uma situacdo de ruptura do barramento.
Estas informag6es devem constar no PAE do empreendimento.

A seguir serdo apresentados trés modos de falhas de maior ocorréncia em acidentes

com barragens de rejeito de mineragao.

2.1.2.1 Falhas por galgamento

O galgamento normalmente ocorre quando um evento de precipitacdo extrema ou
operacdo mal controlada de uma barragem ocasionam uma elevacdo do volume do
reservatorio e resultam em redugdo da borda livre até que a &gua com rejeito transborde ou
ultrapasse a crista do barramento (VILLAVICENCIO et al., 2014).

As precipitagdes intensas tém potencial de elevar sobremaneira o nivel de agua no
reservatorio (AGURTO-DETZEL et al., 2016). Neste caso, a reducdo da borda livre em
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relacdo a crista do barramento propicia a ocorréncia do galgamento, que por consequéncia
causa uma superficie de deslizamento e pode levar ao colapso progressivo do barramento
(VILLAVICENCIO et al., 2014).

Em alguns casos, a sobrecarga provocada pelo galgamento causa um deslizamento
geral da parte a jusante do aterro da barragem, em seguida, uma abertura inicial bastante
grande. Mas na maioria dos casos, a abertura inicial resultante do galgamento é relativamente
estreita, e pode ou nao alargar de acordo com a sec¢éo transversal e as caracteristicas dos
materiais. Para uma mesma barragem e 0 mesmo plano inicial de quebra, o fluxo de ruptura é
maior para galgamento do que para outros modos de falha devido ao maior nivel de agua e ao
fluxo de chegada (ICOLD, 2011).

No Brasil, a maioria das causas de falha de barragens esta associada ao galgamento,
conforme apresentado na Figura 2, e estas ocorréncias predominam durante o periodo
chuvoso resultante de condicdes meteorologicas de baixa probabilidade, que ocorre
principalmente por falha de projeto e subdimensionamento do vertedouro (ICOLD, 2011).

Figura 2 — Exemplo de barragem de mineracao situada no Brasil rompida por galgamento em 2007.

Fonte: ICOLD (2011).

Outra hipotese que vem sendo pesquisada € o agravamento dos eventos de chuvas
extremas em funcdo das mudancas climéticas, que tem interferéncia direta no cenério de falha
de barragens por galgamento, uma vez que as precipitacdes maximas estdo mais frequentes e
mais intensas ao longo dos anos (KIM et al., 2017).

Recentemente, estdo ocorrendo mais falhas de barragens menores por galgamento, e
essa maior incidéncia coincidiu com o aumento das chuvas e inundacGes induzidas pela

mudanca climatica e, consequentemente, uma série de falhas de barragens em todo o mundo
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estdo provocando sérias preocupacles quanto a seguranca da barragem dimensionadas
décadas atras (PISANIELLO & TINGEY-HOLYOAK, 2016).

Desta forma, os extravasores das barragens dimensionadas décadas atras estdo
sujeitos a tornarem-se insuficientes para 0s eventos extremos aparentemente agravados pelas

mudancas climéticas (KIM et al., 2017).

2.1.2.2 Falhas por infiltracdo ou eroséo interna (piping)

A infiltracdo interna também é chamada de erosdo interna e apresenta caracteristicas
de desenvolvimento de um dano interno no barramento similar a um tubo no nucleo da
barragem que causa um processo erosivo e consequente carreamento de solo juntamente com
a passagem da agua do reservatorio, gerando uma descontinuidade no barramento. Através
dos vazios criados por este processo erosivo a agua do reservatorio é liberada e a medida que
0 processo erosivo vai progredindo e aumentando de tamanho o risco para a barragem
também aumenta, podendo levar até a ruptura do barramento (MELO, 2014).

A infiltragdo interna ndo controlada ou em larga escala através do barramento é um
processo de erosdao que resulta em um canal ou tubo de liquido conhecida e sua ocorréncia
pode comprometer a estabilidade do barramento e levar a barragem a um colapso (KOSSOFF
etal., 2014).

Segundo estatisticas de ruptura de barragens, o piping é um fendmeno progressivo e
gradual mais danoso para a seguranca das barragens do que a ocorréncia de deformagdes e
trincas nas estruturas, representando uma das principais causas de ruptura de barragens. A
infiltracdo interna se torna perigosa a medidade que a vazdo de agua passante pelo macico
aumenta e principalmente quando existe o carreamento de solidos finos dos materiais
argilosos (MELO, 2014).

A infiltragdo interna ocorre devido & infiltragcdo ndo controlada através do aterro,
através da fundagdo ou em uma transicdo entre o aterro (ou fundagdo) e uma estrutura rigida

como, por exemplo, o vertedouro, conforme apresentado na Figura 3 (ICOLD, 2011).



26

Figura 3 — Exemplo de barragem de mineracéo situada na Republica Checa rompida por erosdo interna
(piping).

Fonte: ICOLD (2011).

A infiltracdo ou erosdo interna (piping) em barragens de terra e suas fundagdes sdo a
segunda causa de falhas em barragens. O potencial de ocorréncia de piping estd diretamente
relacionado a falhas de projeto e execucdo das fundacdes e do barramento, que em projetos
mais antigos ndo eram previstos filtros internos, aumentando o risco deste fenomeno ocorrer
(ICOLD, 2011).

A prevencdo ao piping ocorre com a drenagem adequada da barragem e o controle e
manutencdo da superficie freatica o mais baixa possivel. Também é conveniente criar uma

larga praia de rejeitos proxima ao barramento (KOSSOFF et al., 2014).

2.1.2.3 Falhas por terremotos e abalos sismicos

Os riscos sismicos podem causar agitagdo do solo, movimento e esforcos que
comprometam a integridade do barramento, e também tem outro aspecto relevante nos efeitos
causados pelos sismos que esta ligado a0 movimento de massa no reservatorio, que criam
ondas de impulso que podem sobrepor a crista da barragem e ocasionar o galgamento com
consequente progressao de ruptura de barragens de aterro compactado (WIELAND, 2016).

Os terremotos (ou abalos sismicos) representam uma ameaca significativa para
barragens de rejeitos e podem causar danos significativos inclusive levar o barramento a
ruptura. E recomendado que ap6s tremores as estruturas das barragens sejam imediatamente
inspecionadas (LAMONTAGNE & DASCAL, 2006).
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Os abalos sismicos ou terremotos provocam danos as estruturas de barragens, tendo
como exemplo o terremoto de Wenchuan que em 2008 provocou danos em 257 barragens na
provincia de Sichuan, China, que possui um namero relativamente grande de barragens ao
longo de areas suscetiveis a abalos sismicos (SHI et al., 2015).

Os terremotos podem causar diversos danos as barragens de rejeito de mineracéo,
desde trincas e deformagcdes até a liquefagdo do rejeito utilizado na construcdo do barramento
(VILLAVICENCIO et al., 2014). A Figura 4 apresenta uma ilustracdo de danos causados por

terremoto na barragem de rejeito de mineracgéo localizada no Chile.

Figura 4 — Exemplo de dano (trincas e deslizamento do talude a jusante) causado a barragem de rejeito de
mineracao por terremoto ocorrido no Chile em 2010.

Fonte: Villaviceuncio et al. (2014).

Em 2011 ocorreu no Japdo um terremoto que também causou a liquefacdo do rejeito
utilizado na construcdo da barragem de rejeito de mineracdo de Kayakary (mina de Ohya),
que ao romper, liberou o rejeito no vale a jusante (Figura 5) e causou danos materiais e
ambientais (Figura 6), se a ocorréncia de vitimas (ISHIHARA et al., 2015).

A liquefacdo do rejeito € uma das causas mais comuns de falhas em barragens,
principalmente com o método construtivo de alteamento a montante que propenso a
liguefacdo sismica devido a vibragGes causadas por abalos sismicos (WIELAND, 2016).

AGURTO-DETZEL et al. (2016) complementam que o método construtivo de
barragem de rejeito com alteamento a montante é muito popular em todo o mundo e
amplamente utilizado no Brasil, mas seu desempenho € reconhecidamente ruim em regides
sismicamente ativas. Em paises sujeitos a terremotos como o Chile e Peru, o uso deste método

é proibido por lei desde a década de 90.
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Figura 5 — Exemplo de movimento de massa de rejeito ap6s liquefagao induzida por terremoto ocorrido
no Japao em 2011 e seta indicando posicionamento no momento da foto.

Fonte: Ishihara et al. (2015).

Figura 6 — Foto do vale a jusante da barragem de Kayakary (Japao) afetado pelo deslocamento do rejeito
logo apds a ruptura do barramento em 2011.

Fonte: Ishihara et al. (2015).

No Brasil, pode ser citado o caso da barragem de Funddo — MG, em 2015, no qual
menos de duas horas antes da ruptura dois terremotos foram sentidos na area da mina, levando
0 pessoal da mina a entrar em contato com o Centro de Sismologia da Universidade de Sao
Paulo, que ao examinar os registros identificou dois pequenos terremotos localizados dentro
da area da mina, ocorrendo por volta de 14 horas (horario local) e um outro pequeno
terremoto préximo ao horério da ruptura da barragem (AGURTO-DETZEL et al., 2016).
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Segundo Fernandes et al. (2016), foram liberados entre 55 e 62 milhdes de metros cubicos de
agua e rejeitos de mineracdo no vale a jusante (figura 7).

Figura 7 — Foto do vale a jusante da barragem de Fundéo (Brasil) afetado pelo deslocamento do rejeito
logo apds a ruptura do barramento em 2015.

Fonte: Arpini (2016).

O evento de ruptura da barragem provocou a inundagdo do vilarejo de Bento
Rodrigues situado a aproximadamente 5 km a jusante da barragem, causando 19 mortes e
deixando uma pessoa desaparecida (MARTINHO et al., 2016). O fluxo de lama (mistura de
agua e rejeito) percorreu aproximadamente 663 km de curso fluvial através do Rio Doce e
atingiu a costa atlantica causando severos danos ambientais por todo o trajeto percorrido, e é
considerado o pior acidente da mineracdo brasileira (FERNADNES et al., 2016; NEVES et
al., 2016).

Os mesmos autores ndo afirmam que 0s pequenos terremotos possam ser associados a
ruptura da barragem, mas destacam que a proximidade “espaco e tempo” dos eventos e a
ruptura da barragem, considerando a intensidade relatada pelo pessoal da mina e a
profundidade superficial, sugerem que o tremor do solo possa ter contribuido para o colapso
da barragem.
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2.2 LEGISLACAO E NORMAS RELACIONADAS A SEGURANCA DE BARRAGEM DE
MINERACAO NO BRASIL

A regulamentacdo de seguranca de barragens, conforme estabelecido na Lei n°.
12.334/2010 - Politica Nacional de Seguranca de Barragens e resolu¢Ges complementares,
emanadas do Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH), tem por finalidade,
estabelecer diretrizes para que sejam garantidos 0s meios necessarios a sua seguranca dos
empreendimentos.

Neste cenario tem-se a atuagdo dos 6rgaos fiscalizadores estaduais e federais (ANEEL,
DNPM, IBAMA, ANA e etc), os quais devem prestar informagbes a ANA, sendo esta
responsavel por elaborar o Relatério Anual de Seguranca de Barragens - RASB e por
gerenciar o Sistema Nacional de Informacgfes sobre Seguranca de Barragens - SNISB, cuja
insercdo dos dados esta sob a responsabilidade de cada entidade ou 6rgéo fiscalizador.

O Quadro 1 apresenta uma sintese das legislacdes e normas que norteiam aspectos

relacionados a area de seguranca de barragens de mineragéo.

Quadro 1 — Legislacdo aplicada a barragens de mineracéo.

LEGISLACAO ANO TEMA
Lei Federal n°®12.334 2010 Politica Nacional de Seguranca de Barragens
Portaria CNRH n°143 2012 Classificacao das barragens
Lei Federal n° 12.608 2012 Politica Nacional de Defesa Civil (PNPDEC)

Cadastro, Plano de Seguranca, PAEBM e Inspecdes

i 2017 ) N
Portaria DNPM n°® 70.389 de Barragens de Mineragéo

Fonte: Autor.

2.2.1 Lei da Politica Nacional de Seguranca de Barragens

A Lei 12.334, de 20 de setembro de 2010 estabelece a Politica Nacional de Seguranca
Barragens (PNSB) destinadas a quaisquer usos e cria o Sistema Nacional de Informagdes
sobre Seguranca de Barragens (SNISB). Os objetivos da PNSB de forma geral buscam
estabelecer padrbes de seguranca para reduzir a possibilidade de acidentes com barragens,
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fomentar a cultura de monitoramento e gestdo de riscos de barragens e criar mecanismos de
controle de barragens pelo poder publico através do SNISB.

Os fundamentos da PNSB consideram a gestdo da seguranca da barragem em todo o
ciclo de vida (planejamento, projeto, construcdo, operacao, desativacdo e usos futuros). Este
fundamento com explicita preocupacdo com a fase de desativacdo da barragem esta alinhado
com as estatisticas de Kossoff et al. (2014) que reportam que aproximadamente 15% dos
acidentes no mundo sédo de barragens desativadas.

A PNSB preconiza a participacdo e controle social de barragens e estabelece que a
populagédo deve ser informada e estimulada a participar, direta ou indiretamente, das agoes
preventivas e emergenciais. Silva (2012) corrobora com a estrutura proposta pela PNSB, a
qual busca envolver a sociedade, governo e empreendedor na gestdo de barragens brasileira.
Para o autor, o envolvimento de todos os atores é essencial para o desenvolvimento da cultura
de gestdo de seguranca de barragens.

Segundo a Lei, barragem € qualquer estrutura em curso permanente ou temporario de
agua para fins de contencdo ou acumulacdo de substancias liquidas ou de misturas de liquidos
e sélidos, compreendendo o barramento e estruturas associadas. Ainda define que seguranca
de barragem é a condicdo que vise manter sua integridade estrutural e operacional e a
preservacao da vida, satde, da propriedade e do meio ambiente.

Enquadram-se na Lei e PNSB as barragens que apresentem pelo menos uma das
quatro seguintes caracteristicas:

a) Altura do macico maior ou igual a 15 metros (contada do ponto mais baixo da
fundacdo a crista);

b) Capacidade total do reservatorio maior ou igual a 3 milhdes de ms;

c) Reservatorio que contenha residuos perigosos (conforme normas técnicas

aplicaveis);

d) Categoria de dano potencial associado (DPA) médio ou alto, conforme definido por DNPM
(2017).

2.2.2 Cadastro, Plano de Seguranca, PAEBM e Inspecdes de Barragens de Mineracao

A Portaria DNPM n°. 70.389, de 17 de maio de 2017 foi estabelecida para cumprir a o

artigo 8°, 9°, 10° 11° e 12° da Lei 12.334, de 20 de setembro de 2010, que estabelece a PNSB.
A Portaria cria 0 Cadastro Nacional de Barragens de Mineragdo, o Sistema Integrado de
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Gestdo em Seguranca de Barragens de Mineracéo e estabelece a periodicidade de execucao ou
atualizagdo, a qualificacdo dos responsaveis técnicos, o conteddo minimo e o nivel de
detalhamento do PSB, das InspecGes de Seguranca Regular e Especial, da Revisdo Periddica
de Seguranca de Barragem e do Plano de Acdo de Emergéncia para Barragens de Mineracéo.

A Publicagdo da Portaria representou o resultado de consulta publica realizada pelo
DNPM que, apds inimeras discussdes e contribuicbes, foi finalizada e representou um
aprimoramento das Portarias 426 (DNPM, 2012) e 523 (DNPM, 2013) que foram revogadas e
tiveram seu conteddo revisado e estruturado em moldes mais claros e objetivos na nova
Portaria 70.389 (DNPM, 2017).

A normativa entrou em vigor em 19 de maio de 2017 e a partir desta data estabeleceu
prazos para que a primeira revisdo periodica de seguranca das barragens fosse elaborada em
até 6 meses para barragens com DPA alto, 12 meses para barragens com DPA médio e 18
meses para barragens com DPA baixo.

A sistemadtica estabelecida para o cadastramento de barragens define que o
empreendedor deve cadastrar todas as barragens de mineracdo em construcdo, operacdo e
desativadas sob sua responsabilidade antes do primeiro enchimento no Sistema Integrado de
Gestdo de Seguranca de Barragens de Mineracdo — SIGBM, integrando o Cadastro Nacional
de Barragens de Minerag&o.

O empreendedor é obrigado a cadastrar todas as barragens de mineracdo em
construcdo, em operacdo e desativadas sob sua responsabilidade, em consonancia com o
paragrafo Unico do art. 13 da Lei n® 12.334/2010 de acordo com a periodicidade expressa no
art. 4° da Portaria.

Até o periodo de dezembro de 2017 haviam sido cadastradas 839 barragens de
mineracdo, das quais, 449 estdo enguadradas nos critérios e inseridas na PNSB, conforme
apresentado na Figura 8.

Para todas as barragens de mineragdo, o empreendedor deve implementar um sistema
de monitoramento de seguranga de barragem, com acompanhamento em tempo integral
através de video monitoramento 24 horas por dia (com armazenamento de pelo menos 90
dias) para barragens classificadas com DPA alto e as informacdes devem estar disponiveis

para as equipes e sistemas da Defesa Civil e do DNPM.
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Figura 8 — Distribuicéo das barragens de mineracao inseridas no sistema do DNPM em dezembro de 2016.

DNPM
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B
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E
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Fonte: DNPM, 2017.

Para a classificacdo das barragens quanto a Categoria de Risco e ao Dano Potencial
Associado, utilizam-se as classes A, B, C, D e E conforme apresentado no quadro 2, e para
auxiliar na classificacdo referente ao DPA, o empreendedor deve elaborar o mapa de
inundacdo de todas as suas barragens, ressaltando que quando houver barragens a jusante de

outras barragens no mesmo vale, o estudo de inundacdo deve considerar uma andlise conjunta

Quadro 2 — Classificacao de categoria de risco e dano potencial associado a barragens de mineracéo.

DANO POTENCIAL ASSOCIADO
CATEGORIA DE ALTO MEDIO BAIXO
RISCO
ALTO A B C
MEDIO B
BAIXO B Cc E

Fonte: DNPM, 2017.
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Na Portaria esté explicitada a estrutura do Plano de Seguranca de Barragens — PSB que
deve ser composto por quatro volumes, sendo o Volume | para Informacg6es gerais, 0 Volume
Il para Planos e Procedimentos, o Volume Il para Registros e Controles e o Volume IV para
Revisédo Periodica de Seguranca de Barragem.

Quando se tratar de barragem com DPA alto, devera ser elaborado o VVolume V para o
Plano de Acdo de Emergéncia para Barragens de Mineragdo — PAEBM. Para os casos de
barragens com DPA médio, quando o item “existéncia de populag¢do a jusante” atingir 10
pontos ou o item “impacto ambiental” atingir 10 pontos, o PSB devera, também, ser composto
pelo volume V, referente ao PAEBM.

O PSB devera ser elaborado antes do inicio do primeiro enchimento da barragem e
devera estar disponivel no empreendimento em meio fisico ou eletrdnico, exceto o Volume V
PAEBM que devera estar em meio fisico, e deve ser revisado periodicamente através da
Revisdo Periddica de Seguranca de Barragem — RPSB que, ao ser concluida, deve ser emitida
a Declaracéo de Condicéo de Estabilidade — DCE da barragem por profissional habilitado que
ndo seja do quadro da empresa e enviada via sistema para 0 DNPM.

A Portaria também estabelece as Inspecdes de Seguranca Regular e Especial de
Barragem. A primeira deve ser realizada pelo empreendedor quinzenalmente (ou em menor
periodo) com o preenchimento da Ficha de Inspecdo Regular e registro no SIGBM. O
empreendedor deve elaborar semestralmente o Relatdrio resultante desta Inspecdo para cada
barragem, com emissdo da DCE a ser enviada ao DNPM via sistema SIGBM.

No caso da Inspecdo Especial, a mesma deve ser realizada sempre que forem
detectadas anomalias com pontuacdo dez em qualquer coluna do Quadro 3 — Matriz de
classificacdo quanto a categoria de risco — Estado de conservacdo do Anexo V da Portaria
DNPM n° 70.389 ou quando exigidas pelo DNPM.

2.2.3 Portaria do CNRH para classificacdo das barragens

Em decorréncia ao atendimento ao art. 7° da Lei n° 12.334, foi criada a Portaria
CNRH n°143, de 10 de julho de 2012, emitida pelo CNRH (2012), a qual estabelece os
critérios de classificagdo de barragens por categoria de risco e dano potencial associado
(DPA). De acordo com a Portaria, a classificacdo de barragens é realizada levando em
consideracao trés grupos de fatores:

a) Classificacdo quanto a categoria de risco;
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b) Classificacdo quanto ao dano potencial associado;

c) Classificagdo quanto ao volume.

Segundo o CNRH (2012), a classificacdo quanto a categoria de risco de barragens esta
ligada aos aspectos da barragem que possam influenciar na probabilidade de causar acidente,
conforme trés critérios:

a) Caracteristicas técnicas;

b) Estado de conservacao;

c) Plano de seguranca da barragem.

A classificagdo quanto ao dano potencial associado na area afetada esta relacionado
principalmente a existéncia de populacéo a jusante com potencial de perda de vidas humanas,
mas também leva em consideracdo a existéncia de edificacdes e infraestrutura, bem como a
natureza dos rejeitos (se Sao perigosos).

A classificacdo quanto ao volume do reservatorio de barragens de rejeito de mineragdo
varia entre muito pequena (menor ou igual a 500 mil m3), pequena (entre 500 mil e menor ou
igual a 5 milhGes de m3), média (acima de 5 milhGes até 25 milhdes de m3), grande (acima de

25 milhGes até 50 milhdes de m3) e muito grande (acima de 50 milhdes de m3).

2.2.4 Politica Nacional de Defesa Civil (PNPDEC)

A Lei n° 12.608, de 10 de abril de 2012 institui a Politica Nacional de Protecdo e
Defesa Civil (PNPDEC) e autorizou a criacdo de sistema de informagdes e monitoramento de
desastres, além de determinar que € dever da Unido, dos Estados e Municipios adotar as
medidas necessarias a reducdo dos riscos de desastre com a colaboracdo de entidades publicas
ou privadas e da sociedade em geral.

Valencio (2010) comenta que a defesa civil institucionalizou-se no Brasil no final da
década de 1940 com intuito de protecdo da populacéo civil a possiveis ataques aéreos durante
a segunda guerra mundial. Na atualidade, em termos praticos, a defesa civil tem atuado ao
longo dos anos na fase de resposta pds desastres e de forma incipiente na fase de
planejamento e preparagédo para resposta.

A Lei 12.608/2012 apresenta em seu texto algumas consideracdes importantes,

destacadas a seguir:
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e Os riscos de desastres apresentam grande grau de incerteza, ou seja, nao se afirmar
quando e como irdo se manifestar e quais serdo as consequéncias, contudo, mesmo
com pouco certeza deve-se adotar medidas preventivas e mitigadoras das situacoes de
risco, incluindo medidas de previsdo e provisdo de moradias temporarias as familias
atingidas por desastres.

e Cabe a Coordenacdo Municipal de Defesa Civil manter a populacéo informada sobre
areas de risco e ocorréncia de eventos extremos, bem como sobe protocolos de
prevencdo e alerta e sobre as a¢Ges emergenciais em circunstancias de desastres. A
Coordenagéo deve elaborar um Plano de Contingéncia de Protegdo e Defesa Civil e
preparar e realizar regularmente exercicios simulados com a populacdo afetada,
estimulando a participacdo de entidades privadas, pablicas, voluntarios, organizacdes
ndo governamentais e associa¢des comunitarias.

e A cultura de prevencdo e preparacdo para desastres deve ser desenvolvida para
estimular comportamentos capazes de evitar ou minimizar situacdes de desastres de
qualquer natureza, sendo atribuido ao Poder Publico a competéncia de oferecer
capacitacdo de recursos humanos para acdes de protecdo e defesa civil.

e Os Municipios devem identificar e cadastrar junto ao Sistema Nacional de Defesa
Civil as éareas suscetiveis a ocorréncia de inundacBes bruscas ou processos
hidrolégicos correlatos, englobando ondas de inundagédo induzidas por rompimento de
barragens de mineragéo.

e As acgdes da Defesa Civil Municipal ligadas ao Plano de Contingéncia de Protecdo e
Defesa Civil devem ser realizadas com a participacdo da sociedade civil em audiéncia
publica que deve ser amplamente divulgada.

Em meio a atuacdo da defesa civil, Cardoso et al. (2014) destaca que por forca de Lei a
entidade deve coordenar e convocar os demais agentes publicos para a preparacao e resposta a
emergéncias, e por isso a entidade deve ter um cuidado especial em gerir 0 conhecimento nas
respostas aos desastres naturais para que informacOes e acOes possam ser organizadas e
compartilhadas de maneira adequada entre as agéncias publicas envolvidas na operagéo.

De acordo com Brasil (2010a), no Brasil os desastres podem desencadear dois niveis
de atuacéo publica, onde o primeiro é a declaracdo de Situacdo de Emergéncia e o segundo é
0 Estado de Calamidade Publica. Estes niveis de atuacdo publica sdo oficializados, perante o
Poder Executivo Federal, por meio de requerimento do Poder Executivo Estadual ou

Municipal afetado pelo desastre.
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Complementa-se que, segundo a mesma fonte, apds o reconhecimento da Situacéo de
Emergéncia ou do Estado de Calamidade Publica, cabe ao Poder Executivo Federal, com base
nas informacdes obtidas e na disponibilidade de orcamento, definir o montante de recursos a
ser disponibilizado para execuc¢éo das acdes de mitigacgéo.

No ambito da seguranca de barragens, a atuacdo da Defesa civil passou a ter uma
correlacdo direta com a area a partir da promulgacdo da Portaria DNPM 70.389/17, a qual
determinou que o PAEBM do empreendimento seja encaminhado a Defesa Civil e a
considerou como agente protagonista nas interfaces com a populacdo para o desenvolvimento
dos treinamentos e exercicios simulados de emergéncia.

Ainda, a Defesa civil tem como atribuigéo a elaboracao dos planos de contingéncia em
toda a extensdo do mapa de inundacéo e a definicdo das estratégias de alerta, comunicacao e
orientacdo a populacao potencialmente afetada sobre os procedimentos a serem adotados em

situacdes de emergéncia.

2.3 PLANO DE ACOES EMERGENCIAIS DE BARRAGENS DE MINERACAO (PAEBM)

2.3.1 Aspectos Gerais

De acordo com 0 DNPM (2017) o PAEBM deve ser um documento elaborado pelo
empreendedor, de facil entendimento, no qual estdo identificadas as situacdes de emergéncia
em potencial da barragem, estabelecidas as ac0es a serem executadas nesses casos e definidos
0s agentes a serem notificados, com o objetivo de minimizar danos e perdas de vida.
Conforme a Lei 12.334/2010 o Plano deve estar disponivel no empreendimento e nas
prefeituras envolvidas, bem como ser encaminhado as autoridades competentes e aos
organismos de defesa civil.

Sampaio (2016) complementa que o documento deve ser redigido de forma a
possibilitar a compreensdo do puablico em geral, e deve estabelecer os procedimentos
preventivos e corretivos, alem dos meios de divulgacdo e treinamento dos empregados,
comunidades e agentes publicos envolvidos, bem como meios adequados de alerta a
populagéo potencialmente afetada.

Uma das partes mais importantes do esquema de PAE esta relacionada a definicdo de

responsabilidades-chave devido ao gerenciamento de eventuais eventos de risco provaveis,



38

incluindo recursos humanos de comunicagéo entre pessoas correspondentes aos lugares-chave
no menor tempo possivel (SAID et al., 2016).

De acordo com FEMA (2013) o empreendedor deve desenvolver o PAE em conjunto
com autoridades locais e estaduais ligadas a gestdo de emergéncias. Devem ser previstos no
PAE os exercicios simulados periddicos para preparacao dos atores para prevencao e resposta
a emergéncias com rompimento de barragens e também podem ser estendidos para incluir
atividades de recuperacdo de areas afetadas.

A ANA (2018) recomenda que os empreendedores de barragens devem elaborar 0s
PAEs com a participagdo da comunidade a jusante, contando, para isso, com 0 apoio da
Defesa Civil, para que se crie uma cultura de prevencdo de consequéncias mais graves no

caso de acidentes com acionamento do PAE.

O contetildo minimo do PAEBM deve contemplar os dez itens a seguir:

1. Apresentacédo e objetivo do PAEBM;

2. ldentificacdo e contatos do Empreendedor, do Coordenador do PAE e das entidades
constantes do Fluxograma de Notificacdes;

Descrigéo geral da barragem e estruturas associada;

Deteccdo, avaliacdo e classificacdo das situacfes de emergéncia em niveis 1, 2 e/ou 3;
Ac0des esperadas para cada nivel de emergéncia;

Descricao dos procedimentos preventivos e corretivo;

Recursos materiais e logisticos disponiveis para uso em situacdo de emergéncia

O N o g B~ W

Procedimentos de notificagdo (incluindo o Fluxograma de Notificacdo) e Sistema de

Alerta;

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

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

assim como dos pontos vulneraveis potencialmente afetados.

Sobre o item “10” destaca-se que o PAEBM deve conter o mapa de inundacdo e
disponibilizar informagdes para a Defesa Civil, inclusive a designagéo formal do Coordenador
do Plano e seu substituto, que devem ser profissionais com autonomia e autoridade para
mobilizagdo de equipamentos, materiais e mdo de obra para serem utilizados nas agdes

corretivas.
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De acordo com DNPM (2017), o PAEBM deve prever sistematica de classificacdo das

situacBes de emergéncia nas barragens de acordo com os niveis de emergéncia apresentados

no Quadro 3.
Quadro 3 — Niveis de emergéncia de acordo com a Portaria 70.389/17.
Emelr\lg;greul:ge(NE) Descrigdo
NE-1 Quando detectada anomalia que resulte na pontuacdo maxima de 10 (dez)
pontos em qualquer coluna do Quadro 3 - Matriz de Classificagdo Quanto a
Categoria de Risco (1.2 - Estado de Conservacéo), do Anexo V, ou seja, quando
iniciada uma ISE e para qualquer outra situagcdo com potencial
comprometimento de seguranca da estrutura.
NE-2 Quando o resultado das a¢Ges adotadas na anomalia de nivel de emergéncia 1
nao surtirem efeito e a situagio continuar como “ndo controlada.
NE-3 Quando a ruptura da barragem for iminente ou estiver ocorrendo.

Fonte: DNPM (2017).

O empreendedor deve apresentar no organograma da empresa uma equipe de
seguranca de barragem capaz de detectar, avaliar e classificar situacdes de emergéncia em
potencial, notificar a Defesa Civil Municipal, Estadual, Nacional, Prefeituras envolvidas,
6rgdos ambientais e DNPM em caso de emergéncia, e também prestar apoio técnico aos
municipios impactados na elaboracdo dos Planos de Contingéncia Municipais, realizacdo de
simulados e audiéncias publicas.

Caso seja declarada situacdo de emergéncia na barragem, o Coordenador do PAEBM
deve comunicar e ficar a disposicdo da Defesa Civil através dos nimeros de telefone
constantes do PAEBM para essa finalidade, e uma vez terminada a situagdo de emergéncia
nivel 3, o empreendedor deve elaborar Relatério de causas e consequéncias e anexar ao
PAEBM.

A normativa do DNPM recomenda que o empreendedor deve promover treinamentos
internos no Maximo a cada seis meses e apoiar e participar de simulados de emergéncia em
conjunto com prefeituras, defesa civil, equipe de seguranga, demais empregados do
empreendimento e a populacdo compreendida na ZAS, devendo manter 0s registros no
PAEBM. FEMA (2013) afirma que os exercicios simulados periodicos sao importantes para a
melhoria do PAE a medida que as licBes aprendidas sdo incorporadas no documento.

De acordo com ANA (2018), 336 PAE's foram implantados pelos empreendedores no

Brasil, o que representa aproximadamente 1,5% das barragens atualmente em cadastro
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abrangidas pela PNSB (Figura 9). Mesmo ndo conhecendo o numero das barragens que
possuem PAE, conforme a classificacdo da barragem feita pela respectiva entidade

fiscalizadora, pode-se inferir que o quantitativo ainda é muito baixo.

Figura 9 - Barragens com Plano de A¢do de Emergéncia (PAE), em 31 de dezembro de 2016.
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Fonte: ANA (2016)
(*) Os dados representam o universo de 1,5% das barragens cadastradas.

De acordo com a mesma fonte algumas razfes possiveis para o0 baixo nimero sao:
e Muitos fiscalizadores ainda ndo publicaram regulamentos ou o fizeram apenas

recentemente (no Ultimo ano 18 regulamentos sobre seguranca de barragens foram
publicados);

e Muitos fiscalizadores ndo classificaram as barragens sob sua jurisdicdo ou o fizeram
recentemente

e Muitos empreendedores ainda comecaram ou estdo na fase inicial de elaboracdo de
seus Planos;

e Muitos empreendedores ainda estdo dentro do prazo estipulado pelos fiscalizadores
para elaborar o PSB, incluindo o PAE, a exemplo dos empreendedores fiscalizados
pela ANA e pela ANEEL.

Por fim, ainda no se pode avaliar a qualidade e a consisténcia dos PAE’s existentes
nos empreendimentos brasileiros ou a conformidade com a Lei e com 0s respectivos atos
normativos regulamentadores, pois ndo ha informagdes disponiveis.

Judi et al. (2014) destacam que para o desenvolvimento do PAE um dos pontos de

maior criticidade € o alto valor econébmico necessario para sua elaboracdo em face a
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complexidade de elaboracdo do documento, e também a quantidade de profissionais
especializados envolvidos.

Entretanto, a ANA (2018) recomenda que os empreendedores comecem a cumprir as
obrigacGes legais, mesmo antes da determinacdo da respectiva entidade fiscalizadora. A
eventual mora fiscalizatéria ndo exime o empreendedor de cumprir suas obrigacfes. A
agéncia indica ainda que, mesmo antes da concluséo do PAE, seja implementado um fluxo de
comunicacdo com as autoridades e com a populacdo mais proxima da barragem, a jusante, de
modo que, em caso de rompimento, possam ser avisados a tempo.

Tal recomendacdo estende-se tanto a empreendedores de barragens que ndo
necessitam elaborar o PAE, até a empreendedores de barragens ndo submetidas a PNSB.

2.3.2 Zona de Autossalvamento (ZAS)

A ZAS ¢ o limite territorial em que o empreendedor deve implantar mecanismos de
alerta para a populacdo a jusante e também atuar para a capacitacdo da populacdo para
eventuais necessidades de evacuagéo da referida zona. Para o gerenciamento de emergéncias
com barragens, os limites de responsabilidade entre o empreendedor e os 6rgdos publicos de
protecdo civil, dentro do conceito de ZAS, devem ser estabelecidos de forma estruturada com
procedimentos e responsabilidades claras de cada ator (ANCOLD, 1999).

De acordo com 0 DNPM (2017), a ZAS é a regido do vale a jusante da barragem em
qgue se considera que os avisos de alerta a populacdo sdo da responsabilidade do
empreendedor, por ndo haver tempo suficiente para uma intervencdo das autoridades
competentes em situacdes de emergéncia, devendo-se adotar a maior das seguintes distancias
para a sua delimitacdo: a distancia que corresponda a um tempo de chegada da onda de
inundacdo igual a trinta minutos ou 10 km, enquanto que a area afetada pela mancha de
inundacéo apos a ZAS é denominada Zona de Seguranca Secundaria (ZSS).

A Figura 10 ilustra um esquema que permite compreender o limite de
responsabilidades do empreendedor (ZAS) e da Defesa Civil (ZSS).

Cabe ainda ao empreendedor certificar-se de que as pessoas entenderam sua
responsabilidade em auto salvar-se, visto que a ZAS ¢é a area em que ndo ha tempo habil para

a chegada das equipes de emergéncia privadas ou publicas.
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Figura 10 — Esquema de zona de autossalvamento e zona de seguranca secundaria.
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Autossalvamento
Zona de
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Fonte: Adaptado de PROTECAO CIVIL (2009) e DNPM (2017).

Protecdo Civil (2006) destaca que o conhecimento da mancha de inundacéo hipotética
é fundamental para a preparacéo dos sistemas de alerta e aviso na ZAS. Ainda, sempre que as
condi¢Bes da barragem se alterarem ou quando as vulnerabilidades do vale a jusante da
barragem se alterarem significativamente (construcdo de edificacdes, estradas, ferrovias e
outros) os servigos municipais devem informar o empreendedor, pois ndo s6 a classificacao
dos danos potenciais pode ser alterada ao longo da sua vida util, como pode ser necessario
atualizar o PAE.

Ressalta-se ainda que no mapa de inundagdo, é imprescindivel a determinacdo da
ZAS, ou seja, da regido a jusante da barragem que se considera ndo haver tempo suficiente
para uma intervencdo das autoridades competentes em caso de acidente. E o local onde o
empreendedor deve se incumbir de avisar para que as mortes sejam minimizadas Unica e
exclusivamente por sua atuacéo.

Cabe ao empreendedor instalar nas comunidades inseridas na ZAS sistema de alarme
com sirenes de alerta e alertar a populacdo potencialmente afetada na ZAS, caso se declare
Nivel de Emergéncia 3, bem como assegurar a divulgacdo do PAEBM e o0 seu conhecimento
por parte de todos os entes envolvidos. Também cabera ao empreendedor instalar sistema de
alerta a populacdo da ZSS caso seja solicitado formalmente pela Defesa Civil Estadual ou

Federal.
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2.3.3 Mapa de inundagéo

A modelagem de inunda¢6es obtidas com o estudo de Dam Break é fundamental para
a tomada de decisdo no gerenciamento de riscos de barragens, principalmente em areas em
que exista populacdo residente, permitindo prever as areas dentro da mancha de inundacéao e
consequentemente permitindo preparar a populacdo hipoteticamente afetada (EHSAN et al.,
2015).

O fator que envolve custos e que impacta diretamente na definicdo da mancha de
inundacdo é a resolucdo do levantamento topografico que é um fator determinante para a
precisdo da profundidade da onda de inundacdo, area de inundacéo e velocidade com que a
onda se movimenta, ou seja, as caracteristicas da mancha e onda de inundacdo sdo
proporcionais a precisdo do levantamento topografico, com diferenca entre dados de alta
resolucdo divergindo dentro do limite de 10% em relagdo aos mesmos dados de baixa
resolucdo (JUDI et al., 2014).

Sampaio (2016) comenta que os estudos de Dam Break estdo submetidos a um alto
grau de incertezas em funcdo da variabilidade das causas de rompimento que,
consequentemente, afetam a precisdo dos resultados do tempo de formacdo da brecha de
ruptura, da vazdo maxima e altura da onda de inundacéo.

Entretanto, as barragens com riscos significativos para a populacdo a jusante devem
ter estudos de Dam Break com o maximo detalhamento possivel da mancha de inundacéo,
bem como do tempo de chegada da onda nos locais habitados, de forma a embasar a
elaboracdo do PAE (ANCOLD, 1999). Day (2016) complementa que é fundamental inclusdo
de mapas de inundacdo no PAE que identifique as areas a jusante afetadas por uma potencial
falha da barragem contemplando os locais e populacdes vulneraveis ao desastre.

As modelagens de engenharia para elaboracéo de estudos de Dam Break, com base em
simulacdes, tém sido revisadas e calibradas ao longo dos anos com avalia¢do dos resultados
das modelagens frente aos dados de inundagOes reais, desta forma, os modelos sdo
aprimorados ao longo dos anos e tem sua confiabilidade aumentada progressivamente
(EHSAN et al., 2015).

No caso do planejamento e preparacdo de emergéncias de barragens é fundamental
compreender todas as possiveis consequéncias decorrentes da falha do barramento. Para tal, é
imprescindivel a elaboracdo do PAE capaz de identificar as possiveis zonas de inundacao a
jusante da barragem, e prever as situacdes e momentos em que ocorre a onda de inundacéo
(JUDI et al., 2014).
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Day (2016) ressalta que para o desenvolvimento do PAEBM ¢é necessério mapear 0s
pontos de maior vulnerabilidade para evacuagdo das areas afetadas pela onda de inundacéo e
todas as pessoas e contatos na a na area. A projecdo da area de inundacdo em mapas de
vulnerabilidade permite estabelecer prioridades dentro do PAEBM em estudo, tal qual
ilustrado na Figura 11, que apresenta uma escala de cores indicando os locais com maior ou
menor dificuldade de evacuagdo e consequentemente representa a vulnerabilidade da
populacéo.

E possivel citar ainda estudos de Peng & Zang (2013b) os quais estabeleceram uma
relacdo para a tomada de decisdo sobre a evacuacdo de areas a jusante de barragens com base
na probabilidade de falha da barragem e consequéncias da onda de inundacdo em funcdo do
tempo de alerta da populacdo afetada. O método também estabelece critérios para atualizar os

impactos da tomada de decisdo em func¢édo de cada opcao por adiar a evacuacao.

Figura 11 — Exemplo de mapa de indice de vulnerabilidade de evacuagéo com base em estudo de Dam
Break e projecéo de onda de inundacao de barragem de terra em area com populacéo fixa a jusante.
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Fonte: DAY (2016).
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2.4 EXERCICIOS SIMULADOS DE EMERGENCIA

De acordo com 0 DNPM (2017), simulado é o treinamento préatico que tem por fungéo
permitir que a populacdo e agentes envolvidos diretamente nas acdes de emergéncia e
contingéncia tomem conhecimento das acGes previstas e sejam treinados em como proceder,
caso haja alguma situacéo de emergéncia real.

As simulacdes de desastres tentam simular eventos reais para avaliar as conseqiiéncias
sobre o préprio plano, adequacdo da tomada de decisdo, outros processos operacionais e 0
desempenho dos individuos e equipes (CHIH-HSIEN et al., 2001).

USDHS (2006) desenvolveu uma metodologia de preparacdo para resposta a
emergéncias com dois tipos de exercicios preparatdrios, Exercicios baseados em Discussdes e
Exercicios baseados em Operacdes, 0s quais se desdobram em sete tipos de exercicios
preparatorios.

e Os Exercicios baseados em Discussdes sdo normalmente usados como um ponto de
partida com divisdo em blocos que comegam com baixa complexidade e sdo divididos
em seminarios, workshops, jogos e Exercicios Simulados de Mesa ou Table Top
Exercises (TTX);

e Os Exercicios baseados em Operacbes representam o nivel mais complexo de
exercicios e sdo usados para validar os PAE, politicas, acordos e procedimentos
solidificados nos Exercicios baseados em discussdes, assim como ajudam a esclarecer
papéis e responsabilidades, identificar lacunas na implementacdo do PAE e ajudam a
melhorar o desempenho das equipes envolvidas. Sdo divididos em Treino (Drills),
Exercicios funcionais (Functional Exercises — FE) e Exercicios em Escala Completa
(Full Scale Exercises — FSE) (USDHS, 2006).

Exercicios simulados de emergéncias provavelmente fornecem os melhores métodos
de estabelecer plano para resposta a emergéncias com desastres, uma vez que o objetivo deste
tipo de exercicio € simular desastres para que as equipes de atendimento a emergéncias possa
ganhar experiéncia para atuacdo em um desastre real (CHIH-HSIEN et al., 2001).

Os exercicios de campo ou baseados em operacdes sdo amplamente conduzidos por
entidades ligadas a protegéo civil (Defesa Civil, Bombeiros Militares, Servigos Médicos de
Urgéncia e outras). Exercicios de simulacdo em campo de varias categorias, tais como

desastres naturais ou desastres tecnologicos provocados pelo homem, fazem parte dos
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programas de treinamento de rotina das entidades ligadas a protecdo civil (CHIH-HSIEN et
al., 2001).

A maioria do pessoal que atua em atendimento a emergéncias tem de passar por varios
exercicios simulados de desastres em campo todos os anos. Além disso, 0s exercicios de mesa
Table Top sdo um método econémico e eficiente de testar planos e procedimentos. Eles
podem envolver os participantes de forma imaginativa e gerar altos niveis de realismo (CHIH-
HSIEN et al., 2001).

Os gestores de atendimento a emergéncia devem utilizar toda a gama de exercicios
simulados com uma abordagem consistente através de um planejamento plurianual
considerando as sete etapas de Exercicios baseados em Discussdes e Operacles, resumidos e
apresentados no Quadro 4 (USDHS, 2006).

Para a composicdo do Programa de Exercicios Simulados de Barragens, contudo, 0s
empreendedores de barragens, em consulta com as autoridades de gestdo de emergéncias,
devem determinar os tipos e as frequéncias mais adequadas ao PAE de suas barragens. As
frequéncias recomendadas por USDHS (2006) séo:

1) Seminérios: Anualmente (com autoridades locais de gestao de emergéncias);

2) Treino (ou Drill): Anualmente (com teste do Fluxograma de notificagOes e

quipamentos);

3) Workshop: Anualmente

4) Exercicio de mesa TTX: a cada 3 ou 4 anos (ou antes de exercicios funcionais);

5) Jogos (games): Variavel.

6) Exercicio funcional FE: a cada 5 anos;

7) Exercicio em escala completa (FSE): Nao ha periodo especifico, mas recomendado

apos realizar todos 0s outros.

Independente dos tipos de exercicios incluidos no Programa de Exercicios Simulados
do empreendedor e autoridades, o programa deve ser construido a partir dos exercicios mais
simples e avancando para exercicios mais complexos, proporcionando tempo suficiente entre
0s exercicios para absor¢do do aprendizado e aplicacdo das melhorias do exercicio anterior
(FEMA, 2013).

Durante varias décadas, organizacdes internacionais, juntamente com paises
desenvolvidos e em desenvolvimento, buscaram formas de reduzir os impactos de riscos de
catéastrofes na sociedade, desenvolvendo planos de gestdo e reducdo de riscos, projetando e

implementando sistemas de alerta precoce, e aumentando a conscientizacao de risco no nivel
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local, no que tange & atuacdo das Equipes de resposta a emergéncia publicas e privadas
(BAUDOIN et al., 2016).

Quadro 4 — Resumo dos sete tipos de exercicios simulados baseados em Discussdes e em Operagdes.

ACAO DE
UTILIDADE / PROPOSTA DURA(;AO CAMPO EM
TEMPO REAL?
EXERCICIOS - : : . -
- Familiarizar os envolvidos com os procedimentos atuais dos PAE No méximo 8 ~
BASEADOS EM Desenvolver n lan liti rd diment h Nao
DISCUSSOES | - Desenvolver novos planos, politicas, acordos e procedimentos oras
SEMINARIO - _F(?_rnecer uma Visdo _geral do PAE, recursos, estratégias, conceitos ou 9 a5 horas Nio
idéias novos ou atuais
WORKSHOP - Alf:ar_u;ar ObjetNOS, e'specm(,:(_Js ou construir produtos (por exemplo, 328 horas Nio
objetivos de exercicios, politicas, planos)
TABLETOP (TTX)| ~ Ajudar os é!tos funmonarms na capauda.de de f:gmpreender e avaliar 4 28 horas N0
planos, poltticas, procedimentos e conceitos praticos
JOGOS (GAME) | - Explorar o_erocesso de tomada de decisOes e examinar as consequéncias 2 a5 horas Nio
dessas decisdes
- . - . Horas ou dias
EXERCICIOS | - Testar e validar planos, politicas, acordos e procedimentos (depende da
BASEADOS EM | - Clarificar papéis e responsabilidades ropiJsta do Sim
OPERACOES | - Identificar lacunas de recursos P _p
Simulado)
TREINO (DRILL)| - Testar uma Unica operagdo ou funcdo de uma equipe ou agéncia 2 a4 horas Sim
EXERCICIO - Testar e avaliar capacidades, funcdes, PAE e equipes de comando de 4 28 horas sim
FUNCIONAL (FE)| incidentes, Comando Unificado, Centros de Inteligéncia de Operagdes
EXERCICIO EM Horas ou dias
ESCALA - Implementar e analisar PAE, politicas, procedimentos e acordos de (depende da Sim
COMPLETA cooperacdo desenvolvidos em exercicios anteriores proposta do
(FSE) Simulado)

Fonte: USDHS (2006).

Em particular, ao se tratar de barragens de mineracdo, o PAEBM deve disponibilizar
as informacdes tecnicas para que sejam realizados os treinamentos e exercicios simulados de
situacdes de emergéncia pela Defesa Civil em conjunto com o Empreendedor de mineracdo,
de forma a intensificar o conhecimento sobre o contetdo do plano (SAMPAIO, 2016).

Os exercicios simulados sdo uma parte integrante do treinamento de emergéncia e sao
definidos como uma atividade que simula situacGes para testar procedimentos e proporcionar
vivéncia pratica similar a real aos participantes, incluindo experiéncia em lidar com situacdes

de alta pressdo em um ambiente seguro e solidario (SINCLAIR et al., 2012).
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Desta forma, ha o desenvolvimento de habilidades técnicas e gerenciais, e também
permite aos participantes compreender como € provavel que reajam aos estressores e como
minimizar as reacdes negativas. Os exercicios simulados fornecem os meios experienciais
para treinar pessoas em um ambiente tdo realista quanto possivel para uma crise (SINCLAIR
etal., 2012).

2.4.1 Exercicios simulados baseados em discussoes

Os Exercicios baseados em discussfes sdo ferramentas valiosas para familiarizar os
atores com o PAE e também fortalecem o conhecimento e relacionamento dos atores
envolvidos entre si (USDHS, 2006). Estes exercicios geralmente se concentram em questdes
estratégicas e acdes orientadas pelas politicas da empresa. Sdo conduzidos por facilitadores
que lideram as discussdes, mantendo os participantes no caminho certo para alcancar 0s
objetivos do exercicio (SAMPAIO, 2016).

Os seminarios sdo o ponto de partida da preparacdo para resposta a emergéncias, e
ocorrem através de discussdes informais e sem restricdes onde um facilitador determina o
cenario em tempo real de eventos e o0s participantes sdo incitados a fornecer sua viséo geral do
PAE, procedimentos e recursos disponiveis para tratar o cenario (USDHS, 2006).

Os workshops sdo utilizados para produzir produtos como, por exemplo,
procedimentos operacionais, planos de operacdes de emergéncia ou politicas. Também sdo
usados em conjunto com o desenvolvimento de exercicios para determinar objetivos,
desenvolver cenarios e definir critérios de avaliacdo (USDHS, 2006).

Apdbs os seminarios, os workshops representam a segunda série de exercicios na
abordagem de preparacdo pare emergéncias. Os Workshops diferem dos seminarios em dois
aspectos: a interacdo do participante é aumentada e o foco estd na obtencdo ou construgéo de
um produto. Para serem eficazes, os Workshops devem estar altamente focados em uma
questdo especifica, e o resultado ou objetivo desejado deve ser claramente definido (USDHS,
2006).

O jogo (game) é uma simulacdo de operacOes que visa testar a tomada de decisdes e
consequéncias, e envolve duas ou mais equipes, geralmente em ambiente competitivo, usando

regras, dados e procedimentos projetados para descrever uma situacao real ou assumida e néo
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requer o uso de recursos reais. A sequéncia de eventos afeta e é afetada por decisdes tomadas
pelos participantes (SAMPAIQ, 2016; USDHS, 2006).

Cada jogo (game) proporciona oportunidades de criar cenarios realistas e tempo-
sensiveis as cedisGes dos participantes, entretanto, este tipo de exercicio simulado demanda
relativamente muito tempo para ser preparado. As decisfes do Facilitador podem ser
introduzidas em modelos que mostrem os efeitos das decisdes tomadas (USDHS, 2006).

Os exercicios simulados de mesa ou Table Top Exercises (TTX) sdo usados para
avaliar planos, politicas e procedimentos ou para avaliar 0s sistemas necessarios para orientar
a prevencdo, resposta e recuperagdo de um cenario de acidente. O TTX normalmente é
destinado a facilitar a compreensdo dos conceitos identificando pontos fortes e insuficiéncias
e alcancar mudancas na atitude dos atores (USDHS, 2006).

O TTX envolve o pessoal chave e propde a discussdo do cenario simulado em um
ambiente informal onde os participantes s&o encorajados a discutir questdes em profundidade
e desenvolver decisOes através da resolucdo de problemas em ritmo lento, em vez de tomadas
rapidas e espontaneas de decisdo que ocorre sob condicdes reais ou em simulados de Grande
Escala (FSE). A sua eficacia é derivada do envolvimento dos participantes e respectiva
avaliacdo dos Planos de A¢Oes Emergenciais e procedimentos recomendados (USDHS, 2006).

Para Sandstrom et al. (2014), o TTX é uma ferramenta de preparacdo de um
determinado grupo de pessoas ou entidades normalmente envolvidas na resposta a situacoes
de emergéncia de grandes proporcdes. O objetivo é promover a capacidade dos envolvidos de
lidar com situagdes reais, bem como identificar e tratar potenciais falhas do Plano de
Atendimento a Emergéncias.

A aplicacdo de exercicio simulado de mesa pode ser feita em diversos segmentos
industriais visto que a dindmica € flexivel e adapta-se aos mais variados objetivos, seja para
avaliar eficicia do planejamento, seja treinar os participantes ou para avaliar as habilidades e
assertividade dos participantes e tomadores de decisdo em situacdes reais (SANDSTROM et
al., 2014).

Os cenarios de exercicios simulados devem ser construidos com base em eventos reais
para que os envolvidos tenham contato com situagdes o mais proximas possivel da realidade,
oferecendo aos participantes desafios plausiveis e que ajudaram na tomada de decisdo caso
ocorra uma situacédo real (SINCLAIR et al., 2012).

Os exercicios simulados internos devem ser realizados pelo Empreendedor no caso
dos planos de emergéncia internos, devendo a respectiva periodicidade ser proposta no plano.

No planejamento dos exercicios simulados deve-se definir os padrdes e modelos de execugéo
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e coordenacdo dos mesmos, os meios envolvidos e os cenarios a simular (PROTECAO
CIVIL, 2009).

Sandstrom et al. (2014) propoem o desenvolvimento e uso de cartdes padronizados
com contetdo genérico aplicavel para exercicios simulados de mesa que envolvam desastres
em geral, citando também a melhoria do método de cartbes com ciclos de desenvolvimento
interativo com 0s participantes.

De acordo com Sandstrom et al. (2014), cada exercicio simulado de preparacéo para
resposta a emergéncia de desastres pode ser dividido em seis fases com caracteristicas

distintas e que demandam recursos e acgdes diferentes conforme apresentado no Quadro 5.

Quadro 5 — Fases da emergéncia e diferentes perspectivas de resposta.

FASE DO CENARIO FASE DA RESPOSTA FASE OPERACIONAL
Pré incidente Prontiddo Espera
Alarme do incidente Avaliacéo da situacéo Reacéo
Fase inicial Avaliacdo da exposicédo Gerenciamento de incidentes
Fase aguda Efeitos agudos na saude Resposta operacional
Fase tardia Efeitos a longo prazo na saude Cuidados de saude a longo prazo
Consequéncias Fase de recuperacgdo Cuidados psicossociais

Fonte: Adaptado de Sandstrom et al. (2014).

Sandstrom et al. (2014) propoem um método para padronizar a construcdo de
exercicios simulados de mesa através de trés grupos de cartes de apoio, conforme
representado na Figura 12, onde:

e CartBes com o cenario do exercicio, que especifica o cenario e anomalias;

e Cartbes genéricos do coordenador do simulado, que possuem informacdes
auxiliares a conducéo do simulado e aspectos gerais;

e Cartbes com as consequéncias de cada anomalia, que apresentam aos
participantes detalhes dos efeitos ou consequéncias geradas pela catastrofe em

cada fase do evento hipotético.

Sinclar et al. (2012) comentam que a realizagdo de um exercicio simulado Table Top
para cenarios de incidentes catastroficos é considerada tarefa de alta complexidade e deve ser
conduzida por pessoa qualificada e com experiéncia em gestdo para que o simulado possa

alcancar os objetivos esperados.
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Figura 12 — Cartdes com o cenario do exercicio (a esquerda), cartdes genéricos do coordenador do
simulado (meio) e os cartdes de consequéncias ligados ao cenario (a direita).
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Fonte: Sandstrom et al. (2014).

Para a preparacdo de um exercicio simulado Table Top deve preparar material de
apoio com o desenvolvimento da cena do incidente, considerando tempos razoaveis para
resposta de cada cena, e caso ndo haja a resposta adequada, o coordenador do simulado
conduz o grupo para cenas seguintes (SANDSTROM et al., 2014).

De acordo com o mesmo autor, cada cena utilizada no cenario deve oferecer
informacdes especificas e orientagdes aos participantes do exercicio com maior nimero de
detalhes possivel para o entendimento do incidente, e em cada fase ha perguntas para iniciar

as discussdes com o grupo, conforme exemplo indicado no Quadro 6.

Quadro 6 — Perguntas e instrugdes genéricas para iniciar e orientar a conducéo de cada etapa do exercicio
simulado de mesa (Table Top).

FASE DO CENARIO PERGUNTA / INSTRUGAO
Pré incidente - Que tio de preparagdo vocé tem no lugar?
Alarme do incidente - O que vocé espera ser relatado da cena?

- Tente avaliar a situagdo de emergéncia

Fase inicial - Discuta suas a¢fes imediatas

Fase aguda - Discuta suas prioridades em cuidar da situagdo

- A contaminag&o secundaria é motivo de preocupacéo

Fase tardia - Discutir a necessidade de amostragem
- Discuta seus planos e recursos de assisténcia psicossocial

- Discutir as informagdes a serem divulgadas

Consequéncias - Discutir a resisténcia de sua organizacdo de movimentacao de vitimas em massa

- Discutir os efeitos médicos e psicossociais antecipados a longo prazo

Fonte: Adaptado de Sandstrom et al. (2014).

A dindmica do exercicio transcorre com o coordenador do simulado apresentando o

cenario aos participantes gradativamente com um tempo para 0 grupo discutir a resposta a
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situacdo de emergéncia proposta, cabendo ao coordenador solicitar aos participantes que
justifiqguem as decisdes.

O simulado deve ser planejado com base nos padrGes de resposta a emergéncia
existentes de forma a permitir que as fichas ou cartGes de cenas possam ter uma modelagem
de resposta esperada para cada evento em curso, permitindo que o desfecho do simulado
possa ser avaliado e criada uma relagcdo de aderéncia numérica das acdes dos participantes
frente ao que era esperado (SANDSTROM et al., 2014).

Para a realizacdo do exercicio Table Top € importante designar pessoas que conhecam
0 processo de resposta a emergéncia e que estejam familizarizadas com o cenério proposto e
respostas esperadas para atuarem como observadores (SINCLAIR et al., 2012). Apds a
realizacdo do exercicio € importante para o aprendizado que seja realizado um seminario de
avaliacdo e discussao das decisdes tomadas pelo grupo, com a participacdo de todos o0s
envolvidos e dos observadores (SANDSTROM et al., 2014).

Segundo Sandstrom et al. (2014), os principais fatores de sucesso para a realizacéo de
exercicios simulados Table Top foram compilados em tres tépicos, sendo estes:

e Definicdo de um objetivo prioritario para manter o foco do exercicio;
e Tornar o cenario do exercicio simulado o mais realista possivel;
e Limitar o numero de participantes.

Cada cena ou cada questdo do exercicio simulado deve ser importante o suficiente
para despertar o interesse dos participantes e fomentar discussdes construtivas, e
normalmente, deve reservar de 4 a 8 (quatro a oito) horas para cada simulado (SANDSTROM
etal., 2014).

Atuar com a gestdo de riscos potenciais para a prevencao de emergéncias catastroficas
¢ o principal foco das empresas, mas é fundamental desenvolver as capacidades
organizacionais de forma que cada ator envolvido na resposta a emergéncias conheca seu
papel para responder a emergéncias de forma a minimizar os danos sociais e ambientais,
assegurando a continuidade do negocio com o consentimento da opinido publica ou licenga
social (OLIVEIRA, 2014).

Para tal prepracdo, ao implantar rotinas de aplicacdo de exercicios simulados de mesa
para cenarios de desastres, deve-se planejar detalhadamente a preparacdo de cada grupo
envolvido e o simulado completo deve ser precedido de etapas de preparacdo e simulacGes de

mesa com grupos menores até que o nivel de preparacdo esteja adequado para a realizacdo de
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um exercicio com todas as hierarquias de atuagdo no plano, alta administracdo, lideres
intermediarios e operacionais (SANDSTROM et al., 2014).

Os exercicios simulados devem ser realizados periodicamente pelo empreendedor com
a participacdo das entidades publicas de protecéo civil e contemplar toda a populacéo dentro
das éareas afetadas pela mancha de inundacdo (PROTECAO CIVIL, 2009).

Para alcancar o melhor resultado do exercicio simulado, é essencial que apo6s o
simulado seja realizada a avaliacdo e andlise critica das respostas fomentando um ambiente
que propicie a transformacdo dos problemas e falhas encontrados em licdes aprendidas
(SANDSTROM et al., 2014).

As atividades de gerenciamento de grandes simulados de emergéncias sdo realizadas
em circunstancias unicas e desafiadoras (por exemplo, respondendo a hipdteses de eventos
caracterizados por envolvimento multi-agéncia). Anticipar estas circunstancias fornece as
bases para a identificacdo das competéncias, sistemas e procedimentos necessarios para
coordenar e gerir a resposta (SINCLAIR et al., 2012).

O resultado de todo o processo de avaliacdo (planejamento, execucao e andlise critica)
devem ser compilados em relatorio escrito descrevendo o passo a passo do simulado, pessoas
envolvidas, estatisticas e aprendizados que possam fundamentar a preparacdo da organizacao
para incidentes e emergéncias semelhantes aos simulados (SANDSTROM et al., 2014).

Os exercicios simulados de resposta a emergéncias sdo ferramentas fundamentais para
preparar os profissionais envolvidos nos diversos cenarios com variaveis similares a realidade
e permitem aos envolvidos evoluir nos preparativos para responder aos complexos cenarios de
desastres de todas as naturezas (SANDSTROM et al., 2014). Também contribui para a
melhoria dos resultados na resposta a emergéncias a participacdo da comunidade nos
exercicios simulados, para que os aprendizados sejam vivenciados por todos (BAUDOIN et
al., 2016).

2.4.2 Exercicios simulados baseados em operagdes

A preparagdo para resposta a emergéncias em campo é fundamental para controlar
situacOes indesejadas e gerenciar crises geradas por acidentes complexos como o exemplo de
ruptura de uma barragem de mineragdo. As preocupag¢fes com o gerenciamento de grandes

emergéncias criaram a necessidade de preparar as equipes internas do empreendimento e as
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forcas publicas de protecdo da sociedade para a mitigacdo das consequéncias geradas por
situacdes catastréficas (OLIVEIRA, 2014).

Os Exercicios baseados em operagdes sdo caracterizados pela reacdo real a situacao
simulada, com respostas as situacGes de emergéncia mobilizando os equipamentos, recursos e
rede de contatos com os atores, e também avalia 0 comprometimento pessoal dos envolvidos
(USDHS, 2006).

O Drill (Treino) € um tipo de exercicio simulado onde somente é avaliada uma
atividade normalmente empregada para testar uma unica operacdo ou fungédo especifica de um
ator ou entidade atuante no Plano de Ag¢des de Emergéncias. S&o empregados como forma de
treinar os atores em novos equipamentos ou testar novos procedimentos (USDHS, 2006).

O Treino também tem funcdo de praticar ou manter as habilidades atuais dos
envolvidos, e tem como atributos tipicos, segundo USDHS (2006), os seguintes itens:

e Um foco restrito em avaliagdes com base nos padrdes estabelecidos;

e Feedback instantaneo aos participantes;

e Ambiente realista.

O Exercicio simulado Funcional (FE) ou exercicio de comando tem objetivo testar e
avaliar capacidades individuais, multiplas func@es, atividades dentro de uma funcéo ou grupos
interdependentes de fungdes. Ele simula a realidade das operacBes em uma area funcional,
apresentando problemas complexos e realistas que exigem respostas rapidas e eficazes por
pessoal treinado em um ambiente estressante. Os eventos sdo projetados por meio de um
cenario de exercicios com atualizacBes do cenario a medida que as decisdes sdo tomadas em
nivel gerencial (USDHS, 2006).

Existe ainda, o Exercicio Simulado em Escala Completa (FSE), que segundo o autor
mencionado € o tipo de exercicio mais complexo e envolve todas as entidades com atribuicdes
no PAE e se concentra em implementar os procedimentos que foram desenvolvidos nos
exercicios simulados de menor complexidade (Seminarios, Workshops, Jogos, Simulados
Table Top, Treinos e Exercicios Funcionais).

Em outras palavras, nos FSE a realidade das operagdes envolve todos os atores do
PAE e apresenta problemas complexos e realistas que requerem pensamento critico, resolucéo
rapida de problemas e respostas eficazes dos envolvidos (USDHS, 2006).

Também de suma importancia para verificacdo nos simulados baseados em operagdes
sdo os sistemas de alerta precoce que oferecem uma oportunidade para reduzir os impactos

dos riscos de desastres nas comunidades vulneraveis. Mas, para ser bem sucedido, ndo pode
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haver uma quebra nos procedimentos de resposta a emergéncias, o que torna fundamental a
realizacdo de simulacOes para devida preparacédo da populagdo e equipes de emergéncia
(BAUDOIN et al., 2016).

Durante um FSE, os eventos sdo projetados através de um cenarios de anomalia com
roteiros pré definidos mas, com margem para flexibilizar de forma a permitir atualizagdes
para conduzir a atividade. O FSE é conduzido em ambiente estressante e em tempo real,
aproximando-se o maximo possivel da situacao real (USDHS, 2006).

Os FSE sédo focados na eficacia das respostas a emergéncias e todos os envolvidos,
tanto no comando quanto nas operagdes de campo sdo mobilizados na cena em que se panejou
0 simulado e devem atuar como se um incidente real tivesse acontecido (com algumas
excecdes) (USDHS, 2006).

De acordo com FEMA (2013), tanto os FE, quanto os FSE sdo considerados
fundamentais para melhorar o PAE, organizar os esforcos de prontiddo operacional e
aprimorar a coordenacdo de todos os atores envolvidos na resposta a emergéncias com
barragens e tem com principais objetivos:

e Revelar pontos fortes e fracos do PAE, incluindo acbes internas especificadas,
procedimentos de notificacdo externa e adequacdo de outras informacdes, como mapas
deinundacao;

e Revelar as deficiéncias nos recursos e informacdes disponiveis ao proprietario da
barragem e as autoridades de gestdod e emergéncias;

e Melhorar os esfor¢os de coordenacédo entre o proprietario da barragem e as autoridades
de gestdo de emergéncias;

e Esclarecer os papéis e responsabilidades do proprietario da barragem e autoridades de
gestdo de emergéncias;

e Melhorar o desempenho individual das pessoas que respondem a emergéncias com
barragens;

e Obter reconhecimento publico do PAE.

As principais lacunas observadas na execucao das acdes de atendimento a emergéncias
estdo relacionadas a falhas de comunicacdo e desconhecimento detalhado dos procedimentos,
gue muitas vezes resultam em capacidades de enfrentamento e resposta significativamente
inferiores ao esperado (BAUDOIN et al., 2016).

As falhas em barragens podem causar consequéncias catastrofica para a populagdo. As

catastrofes de barragens ocorridas ao longo dos anos mostraram que o risco de perda de vidas
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estd diretamente relacionado ao tempo disponivel para aviso de evacuacdo a populagdo e
também a adequada resposta da populacdo, que deve estar adequadamente preparada através
de treinamentos e simulados (PENG & ZANG, 2013a).

Apesar dos beneficios 6bvios de salvar vidas, uma decisdo de evacuacdo de area a
jusante de barragem deve ser tratada como uma questdo muito séria, uma vez que incorre em
uma grande despesa econdmica. Antes de tomar a decisdo de evacuar, é fundamental avaliar
se realmente € necessario e qual € o momento ideal para evacuar (PENG & ZANG, 2013a).

Para a seguranca de longo prazo de barragens, o foco é a minimizagdo de todos 0s
riscos e o dominio dos riscos restantes da melhor maneira possivel, e para tal, ha quatro
elementos essenciais que englobam todos os aspectos capazes de assegurar a integridade das
estruturas de forma sustentavel, e sdo eles: seguranca estrutural, monitoramento de seguranca,
seguranca operacional / manutencéo e plano de emergéncia (WIELAND, 2016).

Em fungdo da complexidade e da grande quantidade de varidveis que compdem a
seguranca de barragens de mineracdo, a hipdtese de ruptura do barramento deve ser sempre
considerada e tratada como realmente possivel de ocorrer. Apesar das técnicas e tecnologias
modernas de projeto, construcdo e monitoramento de uma barragem, sempre havera margem

para falhas e, consequentemente, a ocorréncia de rupturas (SAMPAIQ, 2016).
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3. APRESENTACAO DO PAEBM DA BARRAGEM ESTUDO DE CASO

3.1 Caracteristicas técnicas da barragem

A barragem da Pera Jusante esta inserida no complexo minerador de Carajés,
localizado no municipio de Parauapebas, no sudeste do Estado do Para (Figura 13), onde 0
mineério de ferro é obtido pelo método convencional de lavra a céu aberto, com o processo de
perfuracdo, detonacdo, carregamento e transporte atraves de caminhdes fora de estrada para as
usinas de beneficiamento de minério, onde é processado e estocado. O produto é escoado
através de ferrovia até o porto localizado em Sé&o Luis no Estado do Maranh&o.

Figura 13 — Localizacdo do municipio de Parauapebas onde esta situado complexo minerador de Carajas.
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Fonte: Adaptado de IBGE, 2017.

A barragem foi concebida para contencdo de sedimentos de uma das minas

pertencentes a empresa e acumulacéo de d&gua. Na margem esquerda do reservatorio existe um
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sistema de captacdo de agua para utilizacdo no processo industrial, conforme apresentado na
Figura 14. O barramento localiza-se em um igarapé e iniciou sua opera¢do no ano de 2006.

Figura 14 — Vista aérea da barragem Pera Jusante.

Fonte: PAEBM, 2016.

O macico da barragem é constituido de laterita compactada nos espaldares de
montante e jusante com nucleo constituido de argila siltosa compactada de elevada
plasticidade. A barragem possui sistema de drenagem superficial nos taludes de jusante
através de canaletas implantadas nas bermas e descidas de aguas em degraus.

A crista possui inclinacdo para montante e é protegida superficialmente com pedrisco.
O sistema de drenagem interna é composto de filtros vertical / inclinado de areia e tapete
drenante, conectados em dreno de pe de enrocamento na saida da drenagem.

O sistema extravasor da barragem é do tipo soleira livre implantado na ombreira
direita da barragem. A calha do extravasor apresenta 19,0 metros de largura e a bacia de
dissipacdo 7,0 metros de largura e 25,0 metros de comprimento. A soleira estad na Elevacao
316,0 metros (nivel da agua).

O Quadro 7 apresenta as principais caracteristicas da barragem estudo de caso.
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Quadro 7 — Principais caracteristicas técnicas da barragem Pera Jusante.

Coordenadas geograficas (eixo)

06°02°50”S e 50°08°35”"W

Classificacdo (DNPM n°. 416/2012)

Classe C

Finalidade

Contencéo de sedimentos e captacdo de agua

Ano de construgdo

2006

Area de drenagem

16,8 km?

Macico Laterita compactada nos espaldares e nlcleo com argila siltosa
Elevacéo da crista atual do macico El. 320,00 m

Altura total 45,0 m

Comprimento da crista 400 m

NA Méaximo Normal El. 316,00 m

Volume total do reservatorio 5,67 Mim?

(até a crista)

Extravasor de emergéncia
(tipo soleira livre)

Superficie com largura de 15,0 m

Drenagem Interna

Composto de filtros vertical/inclinado de areia e tapete drenante,
conectados a dreno de pé de enrocamento na saida da drenagem.

Drenagem Superficial

Composta de canaletas implantadas nas bermas e descidas de
agua em degraus.

Instrumentacéo (Automatizada)

A rede de instrumentagdo é composta por medidores de nivel de
agua, piezdmetros, régua limnimétrica, medidores de vazao e
marcos superficiais.

Fonte: PAEBM, 2016.

3.2 PAEBM da barragem estudo de caso

O PAEBM da barragem Pera Jusante esta formalizado em um documento denominado

“Plano de a¢Oes emergenciais das barragens de mineragao — Barragem da Pera Jusante -

Relatorio Técnico” e foi elaborado por empresa de consultoria especializada no tema. Apds a

elaboracdo do referido Plano, em 2016, o documento foi encaminhado para os Orgaos

publicos, sendo estes a Prefeitura e a Defesa Civil do municipio, estando disponivel para

consulta na Defesa Civil.

O PAEBM da barragem estudo de caso esta organizado em sete se¢des, explicitadas

no Quadro 8.
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Quadro 8 — Secbes do PAEBM da barragem Pera Jusante.

SECAO | Informacdes gerais da barragem: contém a apresentacdo, objetivo, descricdo do
empreendimento, descri¢do da &rea a jusante e descricdo dos acessos.

SECAO Il Procedimentos preventivos e corretivos: descreve os procedimentos preventivos e
corretivos.

SECAO IlI Deteccdo, avaliacdo e classificacdo das situacbes de emergéncia: consta da

caracterizacdo dos niveis de emergéncia e risco de ruptura, da deteccdo das
situacOes de emergéncia e das acdes esperadas para cada nivel de emergéncia.

SECAO IV Fluxograma e procedimentos de notificagdo: apresenta o fluxograma e
procedimentos de notificacéo.

SECAO V Responsabilidades gerais no PAEBM: trata das responsabilidades do empreendedor,
do comité diretivo, do coordenador do PAEBM, da equipe de atendimento a
emergéncia, além das responsabilidades na notificacdo, na evacuagdo e no
encerramento da emergéncia.

SECAO VI Estudos de cendrios de ruptura: metodologia utilizada, resultado das modelagens e
_ identificacdo do dano potencial.
SECAO VII Apresenta 0s anexos e o0s apéndices: quadro de classificacdo quanto a categoria de

risco — estado de conservagdo; plano e registro de treinamento do PAEBM, meios e
recursos disponiveis, modelos de formularios e mensagens, relatério de
encerramento de emergéncia, controle de atualizacdo do PAEBM, autoridades
publicas que receberam o PAEBM e os protocolos, contatos de agentes externos e
internos, registro de contatos externos, sistema de comunicagdo interno, fluxograma
interno de notificacdo do PAEBM, fluxograma externo de notificacfes do PAEBM,
fichas de emergéncia — Nivel de emergéncia 1, fichas de emergéncia — Nivel de
emergéncia 2; fichas de emergéncia — Nivel de emergéncia 3 e mapas de cenarios e
glossério.

Fonte: PAEBM, 2016

3.2.1 Situacdes de emergéncia

O PAEBM da barragem Pera Jusante foi elaborado considerando quatro modos de
falha e as suas respectivas situacdes de emergéncia (NE-1, NE-2 e NE-3), sendo os modos de
falha: a) Galgamento; b) Percolacdo ndo controlada de agua (piping) no macico ou na

fundacdo; c) Instabilizacdo 1 e d) Instabilizacdo, conforme explicitado no Quadro 9.




Quadro 9 — Secbes do PAEBM da barragem Pera Jusante.

61

Nivel de
: ~ A Modos de .
Situacdo de Emergéncia Emergéncia
Falha
(NE)
Estruturas extravasoras com problemas identificados, com reducdo 1
de capacidade vertente; com borda livre menor que 1,0 m.
As acdes adotadas no NE-1 ndo foram efetivas e, portanto, a
ST Galgamento
anomalia nao foi extinta ou controlada.
Galgamento do barramento com abertura de brecha de ruptura. A
ruptura € iminente ou esté ocorrendo.
Surgéncia nas areas a jusante sem carreamento de material e com lacs
vazdo constante. Perco f“?f‘%
p = - néo controlada

As acdes adotadas no NE-1 nédo foram efetivas e, portanto, a de agua
anomalia néo foi extinta ou controlada e verificou-se carreamento de L

- ~ (piping) no
sélidos e aumento da vazao. ;

~ , — lUcAo o d Vi q macigo ou na

Erosao regressiva (piping) com evolucéo e desenvolvimento da fundagao -

brecha de ruptura. Ruptura iminente ou esta ocorrendo.

Existéncia de trincas no macico (deformacgdes e recalque)

As agOes adotadas no NE-1 néo foram efetivas e, portanto, a
anomalia ndo foi extinta ou controlada e verificou-se abatimento da
crista e/ou escorregamento do macico.

Instabilizacdo em evolugéo e desenvolvimento da brecha de ruptura.
A ruptura € iminente ou esta ocorrendo.

Instabilizacdo
1

2

Depressbes acentuadas nos taludes, escorregamentos, sulcos
profundos de eroséo, (deterioracdo dos taludes/paramentos).

As acdes adotadas no NE-1 nédo foram efetivas e, portanto, a
anomalia ndo foi extinta ou controlada.

Instabilizagdo em evolucdo e desenvolvimento da brecha de ruptura.

A ruptura € iminente ou esta ocorrendo.

Instabilizacéo
2

2
1
2
1

Fonte: PAEBM (2016).

A definicdo de cada um dos niveis de emergéncia (NE) esta descrita a seguir, e foram

compiladas do texto da Portaria DNPM n°. 70.389/2017.

a) Nivel de Emergéncia 1 (NE-1), representado pela cor verde nas fichas de

emergéncia e € caracterizado quando se detecta uma anomalia na barragem que

resulte na pontuacdo de dez pontos em qualquer coluna do Quadro de Estado de
Conservacdo (Anexo | da Resolugdo CNRH n° 143, de 2012 e Anexo IV da
Portaria DNPM n° 416, de 2012, e para qualquer outra situacdo com potencial de

comprometer a seguranca da barragem;

b) Nivel de Emergéncia 2 (NE-2), representado pela cor amarela nas fichas de

emergéncia e representa um agravamento da situacdo do NE-1 indicando que a

anomalia ndo foi extinta ou controlada, de acordo com a definicdo da Portaria

DNPM n° 416, de 2012,
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c) Nivel de Emergéncia 3 (NE-3), representado pela cor vermelha nas fichas de

emergéncia e indica que a anomalia na barragem ndo foi controlada e a barragem

estd em situacdo de ruptura iminente ou a ruptura esta ocorrendo.

Vale destacar, previamente, que para o desenvolvimento dos simulados de emergéncia
propostos na presente pesquisa selecionou-se o modo de falha “percolacdo ndo controlada de
agua (piping) no macigo ou na fundag¢do” e consequentemente as suas respectivas situacdes de
emergéncia, tornando-se assim, os cenarios dos exercicios de simulados considerados no
trabalho.

3.2.2 Hidrograma de ruptura e mancha de inundacéo

O PAEBM da barragem Pera Jusante tem como elemento fundamental o estudo de
ruptura hipotética, também conhecido como estudo de dam break que tem foco na
determinacdo do contorno de propagacdo da onda de ruptura hipotética, com a delimitacao
das éreas potencialmente inundaveis a jusante.

A metodologia aplicada a barragem estudada considerou a ruptura da barragem em dia
chuvoso (TR = 10.000 anos), com elevacdo de gatilho da ruptura igual ao nivel de agua
méaximo (Elevacdo 318,42 metros). Nesse cenario foi considerada a propagacdo de um terco
do volume de rejeitos do reservatdrio. O memorial de calculo encontra-se descrito no PAEBM
da barragem.

Para a determinacdo do hidrograma de ruptura foram testadas as hipoteses de ruptura
por galgamento (piping) para a ocorréncia da cheia decamilenar. Desta forma, os estudos
apontaram que a barragem ndo rompe por galgamento devido a um evento de precipitacao
com TR de 10.000 anos, possuindo uma borda livre na passagem da cheia de 1,58 metros.
Logo, foi adotada a hipdtese de ruptura por piping para 0 PAEBM da barragem.

Como resultado dos estudos hidroldgicos obteve-se o hidrograma de ruptura
apresentado na Figura 15. A metodologia de célculo encontra-se explicitada no PAEBM da

barragem.



Figura 15 — Hidrograma da cheia de ruptura da Barragem estudo de caso.
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Fonte: PAEBM, 2016.

O transito de cheias definido para a ruptura hipotética da barragem Pera Jusante

demonstra que o pico da vazdo efluente (vazdo de ruptura) é igual a 9.702 md3/s e ocorre,

aproximadamente, quinze minutos apds o inicio do desenvolvimento da brecha. A formacéo

da brecha inicia-se quando o nivel de agua do reservatorio corresponde ao nivel de agua

méaximo (elevacdo 318,42 m) do reservatorio, e consequentemente inicia-se o esvaziamento

do reservatorio até que o nivel de 4gua se torne igual a elevacdo de fundo da brecha.

As Figuras 16 e 17 contém a representacdo grafica dos resultados para profundidade e

velocidade maximas atingidas para o cenario de ruptura hipotética da barragem.



Figura 16 — Mancha de inundacao e profundidades da onda de inundacao.
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Figura 17 — Méaxima velocidade atingida na area a jusante da barragem.
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Os mapas de inundacdo gerados para o cenario de ruptura simulado, as informacdes de
cotas maximas atingidas e os tempos de chegada da onda de ruptura, ao longo da érea a
jusante, sdo dados fundamentais para a elaboracdo do PAEBM e respectivas areas de
evacuacao.

No caso de execugdo de exercicios simulados de emergéncia, o tempo da onda de
inundacdo torna-se um parametro importante para a avaliacdo da eficicia da dindmica das

simulacdes.

3.2.3 Zona de Autossalvamento (ZAS)

A ZAS da barragem Pera Jusante trata-se de area localizada a jusante da propria
barragem exposta a onda hipotética de inundagdo em que nao ha tempo habil para que chegue
a Defesa Civil ou o proprio empreendedor para alertar as pessoas, caso a barragem se rompa, e
é limitada até o aterro da ferrovia, tendo impacto direto na pera ferroviaria e no silo de
carregamento de minério em caso de ruptura, e coincide com a area de inundacdo ilustrada na
Figura 16 apresentada no capitulo anterior.

Cabe ressaltar que toda a area afetada pela mancha de inundacdo hipotética da
barragem esta situada dentro da propriedade do empreendedor, afetando exclusivamente
instalacBes industriais. Com base na ZAS contida no PAEBM, definiu-se a posicdo do ponto

de encontro em local proximo as éareas a serem evacuadas, conforme indicado na Figura 18.

Figura 18 — Projecdo da mancha de inundacéo e localizacdo do ponto de encontro.

Mancha de
inundagdo

Ponto de
Encontro

Fonte: Adaptado, PAEBM, 2016.
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A Defesa Civil, conforme indicado na Lei n°. 12.608/2012, a partir da comunicagao da
situacdo de emergéncia por parte do empreendedor, tornar-se a responsavel pelo acionamento
e coordenacdo da atuacdo dos demais 6rgdos publicos envolvidos no enfrentamento de uma
situacdo de emergéncia.

E importante destacar algumas informagdes, as quais nio constam no PAEBM para
melhor entendimento da érea a jusante afetada pela mancha de inundacéo. A &rea é dotada de
sirenes ativadas a distancia por botoeiras localizadas no centro de controle operacional,
apresenta terreno predominantemente coberto por floresta densa, com parte ocupada por
instalagdes industriais de apoio a mineragdo, sendo estas: ferrovia, cinco silos verticais com
até 60 m de altura, posto de abastecimento de diesel, centro de controle de operacdes de
ferrovia, oficina de lubrificacdo, galpao de apoio a processo de movimentacdo de minério e
instalacBes de beneficiamento de minério.

A érea habitada permanentemente apresenta, aproximadamente, 2 km, além de conter
vias de acesso permanente para setores no interior do complexo industrial, no qual ha transito
de veiculos e equipamentos pesados. O regime de trabalho e permanéncia de empregados é
permanente na area afetada, ou seja, empregados trabalham em regime de turno 24 horas por

dia, com populacéo fixa média de 100 pessoas por turno.

3.2.4 Participantes do PAEBM (Atores)

Os atores envolvidos na execugcdo e gerenciamento do PAEBM durante uma
emergéncia, se dividem em dois niveis de atuacdo, o primeiro interno e o segundo externo. O
interno, cuja atuacdo sera exercida pelo empreendedor que tém como responsabilidade a
deteccdo, avaliacdo e classificagdo da emergéncia, a avaliagdo para a pronta adogdo de
providéncias preventivas e mitigadoras e a notificacdo aos agentes externos.

No segundo nivel, atuam os agentes externos (autoridades e érgdos publicos) que tém
como responsabilidade a emissdo de alertas de evacuacdo as populagBes potencialmente
afetadas fora da ZAS, entretanto, a Defesa Civil é legalmente responsavel por gerenciar o
evento de rompimento de barragem dada a gravidade da situagdo emergencial.

Os atores internos sdo empregados do empreendedor, subdivididos em dez equipes,
conforme atribuicdes dentro da empresa e com suas respectivas responsabilidades descritas no
PAEBM. Os atores externos elencados no PAEBM sédo o DNPM, Defesa Civil, Prefeitura,
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Corpo de Bombeiros Militar, representante da comunidade e 6rgdo ambiental, conforme
indicado na Figura 19.

Figura 19 — Participantes do PAEBM.
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O Coordenador do PAEBM ¢é o agente definido pelo empreendedor para coordenar as
acOes descritas no Plano, devendo estar disponivel para atuar prontamente nas situacfes de
emergéncia da barragem e deve ser profissional que tenha capacidade de lideranca e total
dominio e autoridade para mobilizacdo de equipamentos, materiais e mdo de obra a serem
utilizados nas acOes corretivas ou emergenciais, possuindo ao mesmo tempo ascendéncia
gerencial sobre a equipe e total conhecimento sobre as estruturas que compdem a barragem.

Deve ainda ter pleno conhecimento do contetdo do Plano, do fluxo de notificagoes,
assegurar a divulgacdo do Plano e seu conhecimento por todos os participantes, avaliar a
gravidade das situacGes de emergéncia e classifica-las de acordo com o0s niveis de
emergéncia, acompanhar as acgbes realizadas nas situacGes de emergéncia, executar as
notificagbes internas e externas cabiveis e elaborar a declaragdo de encerramento da
emergéncia.

As atribuicbes dos demais participantes do PAEBM nos casos de situacdo de
emergéncias da barragem sao:

e Equipe de Geotecnia: deslocar-se imediatamente para a barragem quando acionado

pelo Coordenador do PAEBM, avaliar e informar o Coordenador sobre situagdes de
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emergéncia, manter contato constante com o Coordenador durante situacdes de
emergéncia, realizar as acdes descritas nas fichas de emergéncia e complementar caso
necessario, avaliar e classificar o nivel de emergéncia e auxiliar na reclassificacao
quando necessario, desenvolver acGes de reparo necessarias a mitigacdo / eliminacgéo
de um evento de risco, contatar responsavel técnico pelo projeto e obra quando
necessario e contribuir na elaboracéo do Relatdrio de Encerramento de Emergéncia.

Equipe de Operacdo e Manutencdo de Usina e Mina: executar imediatamente as agdes

corretivas definidas pela Equipe de Geotecnia, disponibilizar de imediato, maquinas e
operadores quando solicitado.

Equipe de Seguranca Empresarial: assegurar a integridade das pessoas e proteger o

patriménio e imagem da empresa, realizar bloqueio de vias, controlar a entrada e
movimentacao de pessoas e veiculos na area da ocorréncia, preservar a seguranca dos
equipamentos e materiais transportados para o atendimento a emergéncia.

Equipe de Suprimentos, Apoio e Logistica: apoiar na identificacdo de abrigos seguros

para a populacéo atingida, fornecer transporte para os desabrigados, fornecer insumos
necessarios para a populacdo afetada (agua, alimentos, cobertores, colchonetes,
agasalhos, medicamentos essenciais, e outros) e auxiliar a distribuicéo.

Equipe de Saude e Seguranca do Trabalho: prover auxilio psicolégico e assisténcia

social aos envolvidos, tomar providéncias relativas a enterros, manter contato com
hospitais, clinicas e deslocar-se para o local do acidente. Estabelecer e divulgar alertas
aos empregados proprios e terceiros, avisar empregados de outros turnos para nao
comparecer ao complexo, dar suporte ao isolamento das areas de risco, disponibilizar
equipamentos de protecdo individual para os envolvidos no resgate.

Equipe de Emergéncia e Resgate: auxiliar na definicdo de estratégia de combate a

emergéncia, dar assisténcia e enviar equipe com recursos necessarios para prestar os
primeiros socorros as vitimas, auxiliar no cadastro de vitimas e auxiliar na sinaliza¢do
e isolamento das areas de risco.

Equipe de Comunicacdo, Imprensa e Relacdes com a Comunidade: assessorar e

orientar nos aspectos de comunicacdo institucional e externa, manter equipe de
comunicacdo preparada, bem como meios de comunicacdo adequados com
infraestrutura necessaria para atuar na emergéncia, coordenar as entrevistas coletivas
de imprensa, monitorar a divulgacdo da situacdo nas midias, coordenar ligacdes

telefénicas e dendncias realizadas pela comunidade relativas ao tema, assegurar que



69

haja pessoa com funcdo de porta voz oficial da empresa e que receba treinamento
especifico para lidar com comunicacgdes externas.

Equipe Juridica: auxiliar o Coordenador do PAEBM na oficializacdo da emergéncia

no ambito interno e com 6rgdos externos, assessora nos assuntos juridicos relativos ao
evento e quanto aos aspectos legais e de vulnerabilidade da empresa relacionados a
situacdo, centralizar o recebimento e responder notificagcbes externas e informes de
cunho juridico e contribuir na elaboragdo de documentos a serem encaminhados aos
orgaos reguladores e fiscalizadores.

Equipe de Meio Ambiente: deslocar-se imediatamente para o local do acidente, avaliar

as condicdes ambientais do local atingido, realizar o monitoramento ambiental das
areas afetadas, acompanhar e prestar informacdes aos representantes dos érgdos de
meio ambiente e fiscalizacao.

Equipe de Elétrica: repassar informagdes ao Coordenador do PAEBM sobre as

condicBes das redes elétricas, reparar as redes danificadas e acionar empregados e

maquinas para atuar na emergéncia.
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A metodologia da pesquisa foi desenvolvida em quatro etapas, sendo a primeira a

preparacdo para execucao dos simulados com o envolvimento dos participantes do PAEBM e

da populagéo afetada pela mancha de inundacéo, e posteriormente seguiu-se com a execugéo

do simulado de mesa (Table Top) com os participantes do PAEBM, em seguida realizou-se o

simulado de evacuacdo em escala completa (Full Scale Exercise) com todos os participantes

do PAEBM e com a populacdo afetada pela mancha de inundacdo e, por fim, a etapa de

avaliacdo da eficacia dos simulados. O fluxograma da Figura 20 apresenta o detalhamento da

metodologia adotada.

Figura 20 — Fluxograma das etapas da metodologia da pesquisa.
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4.1 SIMULADOS DE EMERGENCIA

4.1.1 Preparacéo para a execucao dos simulados de emergéncia

Para proceder a execuc¢do dos simulados de mesa e de evacuacéo total, primeiramente
foi necessério realizar a etapa de preparacdo, caracterizada pela definicdo de critérios

indispensaveis a dindmica dos simulados, sendo estes:

a) Definicdo sistema de alerta a populagéo;

b) Definicdo de rotas de fuga e Ponto de encontro;

c) Definicao de controle de acesso a area afetada;

d) Capacitacdo da Equipe de resposta e apoio a evacuacao;

e) Capacitacdo da Populacéo afetada na zona de autossalvamento (ZAS);

A seguir sera detalhado cada critério determinado na etapa de preparacao.

a) Definicao de Sistema de alerta a populacéo

Para a barragem em estudo foram utilizadas trés sirenes localizadas em pontos
distribuidos nas proximidades da ZAS de forma a permitir a audibilidade do som de alerta em
toda a area habitada da ZAS. O sistema de sirenes foi interligado a um painel de acionamento
por botoeira que foi instalado na central de controle de emergéncias.

Vale ressaltar que dentro da ZAS o empreendedor é responsdvel por alertar a
populacdo afetada, caso identifique estado de emergéncia na barragem em tempo habil para a
evacuacdo, sendo que a forma na qual deve ser conduzido o procedimento de alerta prevé o

uso de sirenes.

b) Definicdo de Rotas de fuga e ponto de encontro

Para a definichio da forma como a evacuagdo ocorre, partiu-se de visitas de
reconhecimento da area a jusante da barragem diretamente afetada pela mancha de inundacéo,
tendo como informacdo de entrada o tempo em que a onda de inundacdo chega a area
habitada a partir do momento em que se declara estado de emergéncia na barragem,
considerando a iminéncia de ruptura do barramento.

A definicdo do ponto de encontro teve como premissa ser um local fora da mancha de
inundacdo, de facil acesso e capaz de acomodar a populacdo afetada para a contagem de
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pessoas. Outro critério para a definicdo foi de que o local deveria ser fora da mancha de
inundac&o, ser visivel a distancia e de fécil acesso para toda a populacéo da rea afetada.

As rotas de fuga foram definidas considerando o menor percurso possivel e seguro
para o deslocamento da populacao afetada até o ponto de encontro.

Os tempos de evacuacdo foram levados em consideracdo e medidos a partir dos pontos
mais desfavoraveis das instalagdes a jusante de forma que o ponto de encontro e as rotas de
fuga permitissem que toda a populacdo fosse capaz de evacuar a area em tempo habil (antes
da chegada da onda de inundacéo ap0s a declaracao de iminéncia de ruptura).

As rotas de fuga e o ponto de encontro foram inseridos em foto aérea da &rea a jusante
para utilizacdo posterior na capacitacdo dos atores e da populagdo afetada, conforme

apresentado na Figura 21.

Figura 21 — Rotas de fuga e ponto de encontro.
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Fonte: Autor.

c) Controle de acesso a area afetada
Em uma eventual situacdo de emergéncia ou iminéncia de ruptura do barramento,
além das acOes de evacuacdo da populagdo a jusante, também é necessario assegurar que
pessoas ndo acessem a area afetada pela mancha de inundagéo. Logo, devem ser definidos
pontos de bloqueio de entrada na &rea afetada, o que foi feito por meio de visitas de
reconhecimento no entorno da area afetada pela mancha de inundacao.
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O critério da escolha dos pontos de bloqueio tomou como premissa a selecéo de local
fora da mancha de inundagdo, em ponto com rota alternativa de acesso que pudesse ser
acessada sem passar pela mancha evitando a exposicdo de pessoas ao risco. Na Figura 22

estdo indicados os cinco pontos de bloqueio definidos.

Figura 22 — Pontos de bloqueio de acessos a area afetada pela mancha de inundagéo.

Fonte: Autor.

d) Capacitacdo da equipe de resposta e apoio a evacuacao

Para a capacitacdo das equipes envolvidas foi utilizado como base o PAEBM (no qual
estdo listadas as responsabilidades de cada equipe) e as informacfes da area afetada pela
mancha de inundacdo para a defini¢do do Sistema de Alerta, Rotas de fuga, Ponto de encontro
e Controle de acesso a area afetada.

Apls a preparacdo do material de capacitagdo foi realizado treinamento
individualizado para cada grupo onde também foram repassadas as responsabilidades de cada
grupo na operacionalizacdo do Plano, contemplando também visitas em campo na area
afetada.
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O numero de equipes internas totalizou dez grupos, ligadas ao empreendedor e

divididas em funcgéo da estrutura organizacional da empresa.

e) Capacitacdo da populacao afetada na ZAS

A populacdo da area afetada foi mapeada constatando-se que em cada turno trabalham
em meédia cem pessoas, tendo em vista a auséncia esporadica de alguns empregados ao
trabalho. O material de capacitacdo foi concebido para ser o mais simples e visual possivel, e
foi consolidado em uma apresentacéo de slides. A apresentacdo foi dividida em duas partes,
sendo a primeira parte uma introdugé@o sobre as medidas de seguranca da barragem e a outra
parte sobre as a¢fes de emergéncia com a apresentacdo da foto aérea do local com as rotas de
fuga e ponto de encontro.

A apresentacdo com as rotas de fuga e ponto de encontro foi transformada em um
video educativo mostrando o trajeto de cada instalacdo para o ponto de encontro. Também foi
esclarecido para a populagéo afetada o conceito de zona de autossalvamento (ZAS), em que a
prépria pessoa deve se retirar da area e dirigir-se para o ponto de encontro ao ouvir a sirene,
visto que ndo haveria tempo suficiente para que as equipes de emergéncia chegassem ao local
para iniciar a evacuacao.

Apobs a preparacdo do material, a populacdo afetada recebeu a capacitacdo e obteve
conhecimento das Rotas de fuga, Ponto de Encontro e Som emitido pelas sirenes instaladas na
ZAS.

4.1.2 Execucdo dos simulados de emergéncia

4.1.2.1 Simulado de mesa (Table Top)

Ficha guia para planejamento das fases do simulado de mesa

Apos a etapa preliminar a execucdo dos simulados (defini¢cbes do Sistema de alerta a
populacédo; Rotas de fuga e Ponto de encontro; Controle de acesso a area afetada; Capacitacdo
da Equipe de resposta e apoio a evacuacdo; Capacitacdo da Populacdo afetada na ZAS)
procedeu-se a elaboracdo de uma ficha guia composta pela descri¢do de oito fases planejadas
para o simulado de mesa (Figura 23).

A ficha guia foi necesséaria para a conducdo de todo o processo de simulagdo de forma

dindmica, contendo inclusive, fotografias da barragem com o objetivo de fomentar a
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percepcdo da realidade dos participantes e para delimitar o cenario de emergéncia. No
Apéndice A pode ser verificada a ficha guia contendo todo o detalhamento das oito fases.

Figura 23 — Ficha guia contendo o planejamento das fases do simulado de mesa.
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- Aferir aderéncia. coletados; :

- Elaborar relatorio
de Aprendizados.

Fonte: Autor.

O simulado envolveu todos os grupos listados no PAEBM (Coordenador do PAEBM,
Geotecnia, Operacdo e manutencdo de mina e usina, Seguranga empresarial, Suprimentos
apoio e logistica, Saude e seguranga do trabalho, Emergéncia e resgate, Comunicacao
imprensa e rela¢cbes com comunidade, Juridica, Elétrica e Meio ambiente), seguindo uma
sequéncia cronoldgica de progressdo de situacdes de emergéncia (anomalias no barramento).

Vale destacar que devido a complexidade de execucdo do simulado, cada situacdo de
emergéncia ocorreu no periodo de um dia, para que houvesse tempo suficiente para a

compilacgdo dos dados gerados durante a execucéo de cada etapa dos simulados.

Ficha para registro das respostas obtidas no simulado de mesa
Com o objetivo de registrar as respostas obtidas no simulado de mesa foi elaborado
um modelo de ficha contendo todas as informagdes necessarias para a realizacdo do exercicio,

sendo cada item detalhado a seguir:
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* NE-—Niveis de emergéncia Definidos a partir do PAEBM da
e Situacdo de emergéncia } barragem estudo de caso

e Anomalia

e Acdo iniciadora A

*  Equipe responsavel Definidos pelo autor da
e Recurso necessario disponivel? > pesquisa

e Resposta prevista

e Resposta atendeu o previsto? J

A Figura 24 apresenta 0 modelo da ficha elaborada para o registro das informagdes do

simulado de mesa.

Figura 24 - Ficha de verificacdo de resposta - Simulado de mesa.

Item NE Situacdo de Emergéncia | Anomalia Acéo Equipe Recurso Resposta | Resposta
(conforme (conforme PAEBM) iniciadora | responsavel necessario prevista | atendeu o
PAEBM) disponivel? previsto

2 Surgéncia nas areas a
jusante sem carreamento
3 de material e com vazéo
constante
4
5 As acdes adotadas em N-1

nao foram efetivas; a

6 anomalia ndo foi extinta

ou controlada, verificou-

7 se 0 carreamento de
s6lidos e aumento de

vazao.

Piping regressivo com

evolugdo e

desenvolvimento de

brecha de ruptura,

ruptura iminente ou esta
ocorrendo

Fonte: Autor.

Na dindmica do simulado de mesa, selecionou-se como modo de falha da barragem a
“percolacdo nao controlada de agua (piping) no macigo ou na fundagdo” e suas respectivas

situagcbes de emergéncia, de acordo com o PAEBM da barragem (ver item 3.1.2.1). Este
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cenario foi selecionado para o trabalho devido ao estudo de dam break realizado no PAEBM
indicar este cenario como o de maior possibilidade de causar a ruptura da barragem da Pera
Jusante. O estudo de dam break da barragem indicou que o volume do reservatorio associado
as dimensdes do sistema extravasor sao suficientes para suportar o transito de cheias da chuva
decamilenar, o que torna o cenéario de piping a hipdtese mais desfavoravel.

Em suma, para cada situacdo de emergéncia (compilada do PAEBM), foram definidas
anomalias hipotéticas de modo que tais anomalias iam se agravando, até resultar na ruptura do
barramento NE-3 (Estado de emergéncia).

Explicitando melhor todo o processo, definiu-se mudanca do cenario NE-1 para NE-2
uma vez que a situagdo de surgéncia ndo foi contida apresentando vazdo crescente e
carreamento de solidos .O cenario se mantém e as acdes tomadas ndo sdo suficientes para
conter a surgéncia, sendo acrescentado na simulacdo um fator complicador; o
desmoronamento de uma bancada do talude a jusante onde se manifestou a surgéncia, o que
altera o cenario de emergéncia, NE-2 para o N-E 3, sendo necessario dar inicio a evacuagao
de toda a populacdo exposta a mancha de inundacéo.

O procedimento de evacuacao trata-se de um momento crucial para o exercicio do
simulado, pois é nesta circunstancia que serd avaliada toda a preparacdo e capacidade de
resposta ao evento de ruptura da barragem.

A ficha contendo o preenchimento de todos os itens (90 itens) encontra-se disponivel

no Apéndice B

4.1.2.2 Simulado de evacuacédo completa (Full Scale)

Ficha guia para planejamento e treinamento do simulado de mesa

A execucdo do simulado em escala completa (Full Scale Exercise) foi realizado
sessenta dias ap6s o simulado de mesa. Este intervalo de tempo foi definido para que
ocorresse uma discussdo acerca dos pontos de melhoria e revisdes dos padrdes de atuagdo na
resposta a emergéncia em uma evacuacao e consequente aprimoramento do planejamento e
execucdo do referido simulado.

Ressalta-se que o simulado de evacuacdo completa considera a participacdo de todos
os atores ligados ao processo, procedendo com a execucdo real na pratica da evacuacdo de

toda a populacdo a jusante afetada pela mancha de inundacéo.
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Similar & metodologia proposta para o simulado de mesa, foi elaborada a ficha guia
contendo o planejamento das oito fases para o simulado de evacuagdo completa, conforme

ilustracéo na Figura 25.

Figura 25 — Ficha guia contendo o planejamento das etapas do simulado de evacuagdo em escala completa.

FASE 4

FASE 1 FQSUEH?QO para Capacitagdo da FASE 6
- Definicdo da capacitagdo e populagdo afetada - Relumao com ‘
g A com Kit de Equipe para discutir
data do Slmumlado allrlll?alm”ento de Comunicagsio aprendizados e
com Operagdes i:g;;g;oes com oreparado para o consolidar dados
Simulado

Dia 02 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6

Dia 7 Dia 8

(dd/mm) (dd/mm) (dd/mm)}) (dd/mm) (dd/mm) (dd/mm) (dd/mm)

FASE 4 FASET
FASE 2 Capacitacan d FASES _ - Preparaggo de
- Reunigo de - Capacitagdo da SIMULACAC DE EVACUAGAO Relatorio:
Planejamento do populacéo afetada POR EMERGENCIA NiVEL 3  Prepararagao de
Simulado (Todas com K't,de ~ =]

: Comunicagso _ . apresentagdo para
as Equipes do Evacuacgéo total da area afetada Comité Diretivo:
PAEBM) g{epalwzdo parao pela mancha de inundago da ) Arquivamemo‘nos

imulado
barragem (PAEBM) autos do PAEBM.

Fonte: Autor.

Observa-se que para o planejamento da simulagéo de evacuacdo completa considerou-
se apenas 0 NE-3, considerando o mesmo modo de falha trabalhado no simulado de mesa e
pré-definido no PAEMB da barragem; “percola¢ao ndo controlada de agua (piping) no macico
ou na fundagdo”. Adotou-se a hipotese de que a infiltracdo de agua no macigo nao fora
controlada, tendo ainda a ocorréncia de trés dias de fortes chuvas, o que provocou a elevacgéo
do nivel do reservatorio e consequentemente a ruptura da barragem.

Logo, foi necesséario realizar o procedimento de evacuacéo total da populagédo exposta,
0 que julga-se tratar de um momento crucial para avaliacdo da eficacia dos treinamentos com

todo o pessoal envolvido.

Ficha para registro das respostas obtidas no simulado de evacuagédo completa
Com o objetivo de registrar as respostas obtidas no simulado de evacuagdo completa
foi elaborado um modelo de ficha, similar ao aplicado no simulado de mesa, contendo todas

as informacdes necessarias para a realizacao do exercicio, sendo cada item detalhado a seguir:



NE — Niveis de emergéncia
Situagédo de emergéncia
Anomalia

Acdo iniciadora

Equipe responsavel

Recurso necessario disponivel? >

Resposta prevista

Resposta atendeu o previsto?

}

Definidos a partir do PAEBM da
barragem estudo de caso

J
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pesquisa

Definidos pelo autor da

A Figura 26 apresenta 0 modelo da ficha elaborada para o registro das informagdes do

simulado de evacuacao em escala completa.

Figura 26 — Ficha de verificacéo de resposta — Simulado de evacuacdo completa.

Item

NE
(conforme
PAEBM)

Situacdo de
Emergéncia
(conforme PAEBM)

Anomalia

Acéo
iniciadora

Equipe
responsavel

Recurso
necessario
disponivel?

Resposta
prevista

Resposta
atendeu o
previsto

Pipinp com evolucéo e
desenvolvimento da

brecha de ruptura,
ruptura eminente ou

esta ocorrendo.

Fonte: Autor.

Em suma, para a situacdo de emergéncia (compilada do PAEBM), foram definidas

anomalias hipotéticas de modo que tais anomalias iam se agravando, até resultar na ruptura do

barramento. Explicitando melhor o processo, simulou-se que as a¢fes adotadas no NE-2 ndo

foram efetivas e, portanto, a anomalia ndo foi extinta ou controlada, culminando para o NE-3

(Estado de emergéncia).

No apéndice B pode ser verificada a ficha contendo o preenchimento de todos os itens
(15 itens).
Destaca-se que em funcdo da complexidade de execucdo do simulado de evacuagédo

em escala completa, foi necessario realizar um trabalho prévio de trés dias anteriores a

simulacdo, reforcando a capacitacéo dos lideres e de toda a populagdo afetada, com o objetivo

de evitar panico e divulgacédo de informacdes distorcidas no dia do teste.
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4.2 Avaliacdo da eficacia dos simulados de emergéncia

Apobs o preenchimento das fichas de resposta a emergéncia elaboradas para os dois
casos de simulados foi verificado, por parte de quatro observadores, o numero de itens que
atenderam as respostas previstas, conforme as situaces de emergéncia hipotéticas simuladas.

Estas verificagbes foram contabilizadas em fichas, denominadas de ficha de
verificacdo de eficacia, conforme modelos indicados nas Figuras 27 e 28.

Desta forma, a consolidacdo dos resultados registrados nas fichas permitiu avaliar o
percentual de eficacia dos simulados, ou seja, o nivel de aderéncia de toda a logistica
envolvida no processo, por meio do quociente entre 0 nimero de itens que atenderam as

indicacdes previstas no simulado e o total de itens definidos nos simulados.

Percentual de eficacia = n°. de itens em conformidade com as respostas previstas x 100

Total de itens avaliados

Figura 27 — Ficha para verificacdo da eficacia - Simulado de mesa.

Itens ndo Percentual de
L . .. . Itens conforme L
Avaliacdo da resposta por Nivel de Emergéncia | Itens avaliados . conforme eficacia
resposta prevista .
resposta prevista (%)

Nivel de Emergéncia 1

Nivel de Emergéncia 2

TOTAL

Figura 28 — Ficha para verificacdo da eficacia — Simulado de evacuacao completa.

Fonte: Autor.

Itens ndo Percentual de
— . ~ . Itens conforme L
Avaliacéo da resposta do simulado de evacuagéo | Itens avaliados . conforme eficacia
resposta prevista -
resposta prevista (%)

Fonte: Autor.
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5 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

5.1 RESULTADOS DA AVALIACAO DE EFICACIA DO SIMULADO DE MESA (TABLE
TOP EXERCISE)

Os dados foram estratificados considerando o percentual de eficacia do simulado por
nivel de emergéncia e por Equipe do PAEBM de forma a possibilitar a analise de resultados
detalhando os aspectos relevantes de cada Equipe e do nivel de emergéncia consolidado

buscando discutir os resultados com os enfoques citados.

Resposta do simulado de mesa por Nivel de Emergéncia

A Tabela 1 apresenta o percentual de eficacia do simulado de mesa verificado para

cada nivel de emergéncia, assim como, o valor médio da eficacia obtido para o simulado.

Tabela 1 — Percentual de eficacia do simulado de mesa por nivel de emergéncia NE-1, NE-2 e NE-3.

Itens Itens ndo

Itens conforme | conforme | Percentual de
avaliados | resposta | resposta | eficacia (%0)
prevista | prevista
Nivel de Emergéncia 1 (NE-1) 25 21 4 84,00%

Nivel de Emergéncia 2 (NE-2) 48 40 8 83,33%

17 14 3 82,35%
TOTAL 90 75 15 83,33%

Fonte: Autor.

Avaliacdo da resposta por Nivel de Emergéncia

Observou-se gque os percentuais alcangados entre os niveis foram aproximados, sendo
que o cenario NE-1 obteve maior eficacia (84,0%) enquanto que o NE-3 apresentou 0 menor
percentual (82,35%). Este desempenho apresenta coeréncia, uma vez que a medida que o NE
vai se agravando, torna-se mais dificil atender as demandas necessaria para o controle das

situacdes de emergéncia.
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Resposta do simulado de mesa com foco na atuagdo das equipes considerando os 3 niveis de
emergéncia

Constatou-se que o percentual de aderéncia das respostas previstas esta intimamente
correlacionado com o desempenho das equipes envolvidas em todo o processo, uma vez que
as respostas previstas sao no caso, agdes esperadas pelas equipes responsaveis tendo em vista
0 combate das situacdes emergenciais. Logo, foi avaliado também o nivel de eficacia das

equipes para obter-se o melhor entendimento dos resultados no geral (Tabela 2).

Tabela 2 — Resultado da eficacia das equipes no simulado de mesa (considerando a contribuic&o dos trés

niveis de emergéncia).

Itens Itens ndo
61Tz 3TATE awalidos | resposta | respost | sicaca ()

prevista prevista
Coordenador do PAEBM 27 19 8 70,37%
Equipe de Geotecnia 16 15 1 93,75%
Equipe de Operacéo e Manutencdo de Usina e Mina 2 2 0 100,00%
Equipe de Seguranca Empresarial 4 4 0 100,00%
Equipe de Suprimentos, Apoio e Logistica 6 5 1 83,33%
Equipe de Salde e Seguranga do Trabalho 5 4 1 80,00%
Equipe de Seguranca, Emergéncia e Resgate 5 5 0 100,00%
Equipe de Comunicacéo, Imprensa e Relagdes com Comunidade 9 7 2 77,78%
Equipe Juridica 4 4 0 100,00%
Equipe de Meio Ambiente 7 7 0 100,00%
Equipe de Elétrica 5 3 2 60,00%
TOTAL 90 75 15 83,33%

Fonte: Autor.

Ao analisar a Tabela 2 foi possivel verificar que:

e A atuacdo das Equipes de Operacdo e Manutencdo de Usina e Mina, Seguranca
Empresarial, Suprimentos Apoio e Logistica, Seguranca Emergéncia e Resgate,
Juridica e de Meio Ambiente alcancou 100,00% de eficicia nas respostas previstas
para o simulado, indicando que tais grupos atuaram com pessoas totalmente aderentes
a demanda imposta pela simulacdo de emergéncia e em numero suficiente para
realizar as acoes;

e A atuacdo do coordenador do PAEBM nas situa¢fes de emergéncia obteve a menor

eficacia, sendo possivel diagnosticar que tal situacdo ocorreu devido a carga de
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atribuicdes concentrada ao profissional no momento do simulado, ressaltando-se ainda
os efeitos do ambiente estressante intrinseco na dindmica do simulado . Dentre os 27
itens, 8 ndo atenderam a resposta prevista para o simulado, resultando em 70,37% de
eficacia. Desta forma, percebeu-se a necessidade de maior preparo ou subdivisdo do
profissional atuante na coordenagéo do PAEBM;

A equipe de Geotecnia foi 0 segundo grupo com maior nimero de atribui¢des, ao todo
16 itens para avaliacdo, dos quais apenas 01 item n&o atendeu a resposta, sendo este 0
tempo de enchimento do reservatorio com a anomalia de obstrucdo do extravaso.
Constatou-se que deve ser elaborado calculo do tempo de enchimento para cada
barragem e seja incluido de forma mais clara nas fichas de emergéncia na proxima
revisao do PAEBM;

A Equipe de Suprimentos Apoio e Logistica obteve um 01 ndo conforme, refletindo
em uma efichicia de 80,00%. O item ndo conforme teve relagdo com o
desconhecimento de rotas de énibus para desloca-se até o ponto de encontro por
todos os motoristas e com o transporte da populacédo para local seguro, o que foi
entendido como falha de comunicagéo interna no setor de transporte, em funcdo da
grande quantidade de motoristas e variacdo de horéarios de trabalho em turnos e folgas.
Esta falha representa oportunidade de melhoria para o processo com a elaboracao de
rotograma para remogao das pessoas nos pontos de encontro, de forma a manter a
informacdo disponivel para todos os motoristas que atuam no site e que porventura
estejam atuando no horario de uma eventual ruptura;

A Equipe de Saude e Seguranca do Trabalho obteve 80,00% de eficécia, apresentando
01 item ndo conforme, sendo este a desconhecimento de sua atribuicdo de informar a
Seguranca Empresarial que os empregados do turno nao adentrem ao site e se deu em
funcdo da equipe ndo atentar para esta funcdo, devido ndo ser atribuicdo direta desta
equipe;

A Equipe de Comunicagdo, Imprensa e Relagbes com a comunidade apresentou 02
itens ndo conformes, indicando eficacia de 77,78%. Os itens ndo conformes tiveram
relacdo com a preparacdo de local dotado de infraestrutura para coletivas de
imprensa, o que foi necessario nos NE-2 e NE-3 em funcdo da necessidade de
comunicagdo da evacuacdo preventiva (antes da iminéncia de ruptura no NE-2) ou a

evacuagao pos- ruptura (na iminéncia da ruptura no NE-3), visto que ambos o0s niveis
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de emergéncia, a comunicacdo com imprensa, agentes publicos e comunidade
necessitariam de uma sala de imprensa com equipamentos e infraestrutura necessaria,;

A Equipe de Elétrica recebeu 02 itens ndo conformes correspondendo a 60,00% de
eficacia. Os itens ndo conformes estéo relacionados ao ndo conhecimento detalhado
das redes elétricas afetadas a jusante, desconhecimento das formas de atuar no
desligamento, monitoramento de danos e eventual preparacéo para reestabelecimento
da alimentac@o de energia nas areas atingidas. Verificou-se ainda que, as respostas
ndo conformes ocorreram em funcédo do gestor da area de Elétrica ser um funcionério
recém-contratado, o que indicou um ponto de atencéo aplicavel a todo o processo do
PAEBM, que é justamente a atencdo as mudancas e chegada de novas pessoas que
possuem atribuicdes dentro do plano, de forma a garantir que, em caso de mudanga de

atores, a capacitacdo deve ser refeita.

Resposta do simulado de mesa com foco na atuacéo das equipes para o NE-1

Ao simular o NE-1, verificou-se que o percentual de aderéncia médio da atuacdo das

equipes foi correspondente a 84,00% do total de itens avaliados, conforme indicado na Tabela

3.

Tabela 3 — Percentual de eficacia por area/equipe NE-1.

Coordenador do PAEBM 9 6 3 66,67%
Equipe de Geotecnia 14 13 1 92,86%
Equipe de Operagdo e Manutencdo de Usina e Mina 2 2 0 100,00%
Equipe de Seguranga Empresarial Né&o aplicavel | N&o aplicavel | N&o aplicavel | N&o aplicavel
Equipe de Suprimentos, Apoio e Logistica Né&o aplicavel | N&o aplicavel | N&o aplicavel | N&o aplicavel
Equipe de Salde e Seguranga do Trabalho Né&o aplicavel | N&o aplicavel | N&o aplicavel | N&o aplicavel
Equipe de Seguranga, Emergéncia e Resgate Né&o aplicavel | N&o aplicavel | N&o aplicavel | N&o aplicavel
Equipe de Comunicacéo, Imprensa e Relagdes com Comunidade | N&o aplicavel | Nao aplicavel | N&o aplicavel | Nao aplicavel
Equipe Juridica Né&o aplicavel | N&o aplicavel | N&o aplicavel | N&o aplicavel
Equipe de Meio Ambiente N&o aplicavel | Nao aplicavel | N&o aplicavel | Nao aplicavel
Equipe de Elétrica Né&o aplicavel | N&o aplicavel | N&o aplicavel | N&o aplicavel
TOTAL 25 21 4 84,00%

Fonte: Autor.

As seguintes analises foram extraidas da Tabela 3:
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e A Equipe de Operagdo e Manutencdo de Usina e Mina teve 100% de conformidade
nas respostas previstas no simulado, indicando que este grupo de fato estava
capacitado e preparado para cumprir suas atribuicdes durante uma eventual
emergéncia;

e O Coordenador do PAEBM apresentou a menor eficacia (66,67%) neste nivel de
emergéncia. Dos trés itens ndo conformes o de maior impacto no processo de resposta
ao simulado foi a deficiéncia ao “Organizar as ac¢Oes de tratamento dos problemas e
definir qual sera a estratégia de ataque para evitar o congestionamento de
equipamentos na barragem (Item 25 Apéndice A)”, Vvisto que neste quesito a
mobilizacdo de todos os equipamentos ao mesmo tempo iria bloquear o acesso a
barragem e comprometer o tempo de resposta. Neste caso, deveria ter sido dedicado
mais tempo para discutir com a equipe técnica e verificar qual anomalia seria tratada
prioritariamente, enviando somente 0s equipamentos para a mesma;

e Ao analisar os itens atribuidos a Equipe de Geotecnia verificou-se que houve apenas
um item ndo conforme, porém de relevante impacto no processo de resposta a
emergéncia com a anomalia de obstrucdo ao extravasor com a deficiéncia ao
“Informar ao coordenador do PAEBM o tempo que o reservatorio suporta com o
extravasor obstruido (Item 22 Apéndice A)”, visto que este quesito é fundamental para
que se saiba o tempo disponivel para realizar a desobstrucdo do extravasor ou até
mesmo para definir se esta anomalia é deve ser priorizada em detrimento a anomalia
da surgéncia no pe da barragem. Neste caso, apds a conclusao do simulado o tempo foi

calculado para o enchimento do reservatdrio seria de 100 horas.

Resposta do simulado de mesa com foco na atuacéo das equipes para o NE-2

Ao simular o nivel de emergéncia NE-2 obteve-se um percentual de eficacia médio da

equipe igual a 83,33%, conforme apresentado na Tabela 4.



Tabela 4 — Percentual de eficacia por area/equipe NE-2.
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Itens Itens ndo
Equipes do PAEBM Itens conforme conforme |Percentual de
(Nivel de Emergéncia NE-2) avaliados resposta resposta | eficacia (%)
prevista prevista
Coordenador do PAEBM 12 8 4 66,67%
Equipe de Geotecnia 2 2 0 100,00%
Equipe de Operagdo e Manutencdo de Usina e Mina Né&o aplicavel | N&o aplicavel | N&o aplicavel | N&o aplicavel
Equipe de Seguranga Empresarial 3 3 0 100,00%
Equipe de Suprimentos, Apoio e Logistica 5 4 1 80,00%
Equipe de Salde e Seguranga do Trabalho 5 4 1 80,00%
Equipe de Seguranga, Emergéncia e Resgate 4 4 0 100,00%
Equipe de Comunicacéo, Imprensa e Relagdes com Comunidade 6 5 1 83,33%
Equipe Juridica 3 3 0 100,00%
Equipe de Meio Ambiente 5 5 0 100,00%
Equipe de Elétrica 3 2 1 66,67%
TOTAL 48 40 8 83,33%

Fonte: Autor.

De acordo com a Tabela 4 foi possivel constatar que:

As Equipes de Geotecnia, Seguranca Empresarial, Seguranca Emergéncia e Resgate,
Juridica e de meio Ambiente tiveram 100,00% de conformidade nas respostas
previstas no PAEBM;

O Coordenador do PAEBM e a Equipe de Elétrica apresentaram a menor aderéncia
neste nivel de emergéncia (66,67%). Dos quatro itens ndo conformes do Coordenador
do PAEBM, o de maior impacto no processo de resposta a emergéncia foi a
deficiéncia ao ndo “Ordenar imediatamente o Estado de Prontiddo na Zona de
Autossalvamento (Item 36 Apéndice A)”. Considerando ainda que neste nivel de
emergéncia ainda é possivel corrigir a anomalia na barragem, a declaracdo de estado
de prontiddo para a populacgdo a jusante foi evitado para ndo gerar panico. Contudo, o
principio de atuacdo do PAEBM é atuar com a maior antecedéncia possivel para evitar
no caso de uma ruptura, que existam pessoas na area de risco, portanto, a conduta
esperada deve ser a mais conservadora; realizar a evacuac¢do da populagdo mesmo que
ainda n&o tenha sido declarado o NE-3;

O item ndo conforme da Equipe de Elétrica foi 0 ndo “Conhecimento das redes
elétricas na area a jusante e se ha alternativas caso se danifiquem (Item 68 Apéndice
A)”, 0 que ndo foi considerado relevante para a situacdo de emergéncia, entretanto

apresenta maior relevancia para as agdes de restabelecimento das operages pos-
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ruptura. Contudo, verificou-se que esta ndo conformidade ocorreu em funcdo do gestor
da Equipe de Elétrico ser um funcionério recém-contratado, portanto de pouca
experiéncia na area de redes de distribuicdo de energia do complexo minerador. Este
fato indicou um ponto de atencdo aplicavel a todo o processo do PAEBM que é
justamente a atencdo as mudancas de funcionario que possuam atribuicdes definidas
no plano;

e A Equipe de Suprimentos Apoio e Logistica, e a Equipe de Saude e Seguranca do
Trabalho tiveram um item n&o conforme cada e obtiveram 80,00% de eficécia. O item
ndo conforme da Equipe de Suprimentos Apoio e Logistica foi o ndo “Conhecimento
dos motoristas do ponto em gue devem buscar as pessoas (Item 48 Apéndice A)”, 0
que ndo foi considerado relevante em funcéo de representar apenas um tempo maior
para buscar as pessoas no ponto de encontro que esta fora da mancha de inundacgédo. O
item ndo conforme da Equipe de Saude e Seguranca do Trabalho foi o nédo
“Conhecimento do tempo previsto para informar aos empregados dos Turnos para
ndo subir para o Site (Item 50 Apéndice A)”, o que nao foi considerado relevante em
funcdo desta acdo também ser realizada pela Equipe de Seguranca Empresarial ao
fechar as Portarias do Site, 0 que também néo gera risco para as pessoas;

e A Equipe de Comunicacdo, Imprensa e Relacdes com a Comunidade computou um
item ndo conforme (83,33% de eficicia), sendo este a indefinicdo ou o0 nado
“Conhecimento de local onde serdo feitas as coletivas de imprensa e se esta
disponivel (Item 57 Apéndice A)”, visto que o cenario simulado envolveria um grande
nimero de pessoas da midia externa e ainda ndo havia um local destinado para tal

evento com 0s equipamentos e infraestrutura necessaria.

Verificou-se no simulado que houve certo receio em decretar a situacdo de prontidao
no NE-2, no qual, hipoteticamente a anomalia da barragem ainda poderia ser corrigida e
voltar & operacdo normal. Considera-se que as pessoas em posicOes de lideranca e com poder
de decisdo dentro do PAEBM devem adotar posturas conservadoras, mesmo que gere
desconfortos para a populagdo sempre primando por medidas preventivas.

A premissa para 0 processo decisério de Coordenadores de PAEBM deve ser
sobretudo a protecdo das pessoas a jusante. E compreensivel que se evite alertar a populagéo a
jusante sem que se tenha certeza que a barragem esta em risco iminente de ruptura, mas a

tomada de deciséo de evacuar a populagéo deve ser realizada em tempo habil e mesmo que a
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barragem ndo rompa, o inconveniente causado seré infinitamente menor do que se a barragem
tivesse rompido e a populacgdo ndo tivesse sido avisada em tempo habil.

Considera-se que o trabalho de capacitacéo da populagdo que ocupa a area a jusante de
barragens deve ser capaz de conscientizar as pessoas para a possibilidade de evacuagédo da
area em caréter preventivo no nivel de emergéncia NE-2, de forma a garantir que, caso sejam
necessarias obras de recuperagdo de anomalias mais graves no NE-2, a Coordenacdo de
PAEBM possa evacuar a area a jusante e garantir a absoluta certeza que se o quadro da

anomalia evoluir para a ruptura as pessoas ja estarao fora da area de risco.

Resposta do simulado de mesa com foco na atuacéo das equipes para o NE-3

Ao simular o nivel de emergéncia NE-3, verificou-se eficacia a resposta igual a
82,35% para as equipes, conforme apresentado na Tabela 5.

Tabela 5 —Percentual de eficécia por area/equipe NE-3.

Coordenador do PAEBM 6 5 1 83,33%
Equipe de Geotecnia N&o aplicavel | Nao aplicavel | N&o aplicavel | Nao aplicavel
Equipe de Operagédo e Manutencdo de Usina e Mina Né&o aplicavel | N&o aplicavel | N&o aplicavel | N&o aplicavel
Equipe de Seguranca Empresarial 1 1 0 100,00%
Equipe de Suprimentos, Apoio e Logistica 1 1 0 100,00%
Equipe de Salde e Seguranga do Trabalho Né&o aplicavel | N&o aplicavel | N&o aplicavel | N&o aplicavel
Equipe de Seguranga, Emergéncia e Resgate 1 1 0 100,00%
Equipe de Comunicacéo, Imprensa e Relagdes com Comunidade 3 2 1 66,67%
Equipe Juridica 1 1 0 100,00%
Equipe de Meio Ambiente 2 2 0 100,00%
Equipe de Elétrica 2 1 1 50,00%
TOTAL 17 14 3 82,35%

Fonte: Autor.

Com base na Tabela 5 foi possivel observar as seguintes situagdes:
e As Equipes de Seguranca Empresarial, Suprimentos Apoio e Logistica, Seguranca
Emergéncia e Resgate, Juridica e de meio Ambiente alcancaram 100,00% de eficacia

NO Processo;
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e A Equipe de Elétrica apresentou a menor eficicia neste nivel de emergéncia (50,00%),
sendo a menor aderéncia de todos os niveis de emergéncia analisados. O item néo
conforme para esta equipe foi 0 ndo “Conhecimento da rede elétrica afetada e
condicdes dos danos da mesma poOs ruptura e o conhecimento das acdes de
monitoramento de danos (Item 89 Apéndice A)”, 0 que ndo foi considerado relevante
para a situacdo de emergéncia, assim como no nivel de emergéncia NE-2 citado
anteriormente;

e A Equipe de Comunicacdo, Imprensa e Relacdes com a Comunidade obteve uma nédo
conformidade, resultando em 83,33% de eficécia. O item ndo conforme permaneceu o
mesmo do NE-2 em funcédo de também ser necessario local dotado com infraestrutura
para coletivas de imprensa, caso o Coordenador do PAEBM ordenasse a evacuacao
preventiva da area afetada. Logo, o item ndo conforme foi a indefinicdo ou o nédo
“Conhecimento de local onde serdo feitas as coletivas de imprensa e se estd
disponivel (Item 83 Apéndice A)”, visto que o cenario simulado no NE-3 pés ruptura
envolveria um grande nimero de pessoas da midia externa certamente maior que no
NE-2, e no decorrer do simulado, ndo houve tempo habil para preparar um local

destinado para tal evento com os equipamentos e infraestrutura necessaria.
5.2. RESULTADO DA AVALIACAO DE EFICACIA DA RESPOSTA A SIMULACAO DE
EVACUACAO DE CAMPO EM ESCALA COMPLETA (FULL SCALE EXERCISE)
Resposta do simulado de evacuacéo em escala completa
Ao simular a evacuacdo da area a jusante, nivel de emergéncia NE-3 (situacdo de

emergéncia ruptura da barragem) verificou-se que o percentual de eficécia correspondeu a

93,33%, conforme registros da Tabela 6.
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Tabela 6 — Resultado da verificacdo da resposta (percentual de eficacia do nivel de emergéncia NE-3
avaliado no simulado de evacuacao completa).

Itens Itens ndo
i o ALY alndos | moposta | rsposts | oficadia ()
prevista prevista
Coordenador do PAEBM 3 3 0 100,00%
Equipe de Geotecnia Né&o Aplicavel | Ndo Aplicavel [ N&o Aplicavel| Nao Aplicavel
Equipe de Operacédo e Manutencdo de Usina e Mina 1 1 0 100,00%
Equipe de Seguranga Empresarial 3 3 0 100,00%
Equipe de Suprimentos, Apoio e Logistica 1 1 0 100,00%
Equipe de Saude e Seguranga do Trabalho 1 1 0 100,00%
Equipe de Seguranca, Emergéncia e Resgate 6 5 1 83,33%
Equipe de Comunicagdo, Imprensa e Relagdes com Comunidade [N&o Aplicavel | Ndo Aplicavel [ N&o Aplicavel| Nao Aplicavel
Equipe Juridica Né&o Aplicavel | Ndo Aplicavel [ N&o Aplicavel| Nao Aplicavel
Equipe de Meio Ambiente Né&o Aplicavel | Ndo Aplicavel [ N&o Aplicavel| Nao Aplicavel
Equipe de Elétrica Né&o Aplicavel | Ndo Aplicavel [ N&o Aplicavel| Nao Aplicavel
TOTAL 15 14 1 93,33%

Fonte: Autor.

Vale destacar que para este simulado, houve a participacdo de cento e dezessete

pessoas, sendo que noventa e cinco sao empregados que laboram nas instalacdes industriais

contidas dentro da mancha hipotética de inundagdo e vinte e duas pessoas participaram da

organizacédo do simulado.

Portanto, foi possivel analisar as seguintes situacdes com base na Tabela 6:

O Coordenador do PAEBM e as Equipes de Operagdo e Manutencao de Usina e Mina,
Seguranca Empresarial, Suprimentos Apoio e Logistica, Salde e Seguranca do
Trabalho, obtiveram 100,00% de eficacia na sua atuacdo previstas no simulado,
indicando que estes grupos estavam com dimensionamento e preparacdo de pessoas
adequados a demanda imposta pela simulagdo de emergéncia;

O Unico item que ndo atendeu as respostas previstas para o simulado foi a verificagdo
se todos os individuos evacuaram a area, direcionando-se para 0 ponto de encontro.
Foi detectada a permanéncia de pessoas na area afetada, portanto, houve uma falha
importante na seguinte verificacdo “Todas as pessoas que estavam na area afetada
ap6s o acionamento das sirenes evacuaram a area”? (ltem 12 Apéndice C). No
momento do simulado haviam noventa e cinco pessoas na area afetada, das quais

oitenta e cinco se deslocaram para o ponto de encontro, tal como previsto no



91

planejamento do simulado, enquanto dez individuos permaneceram na &rea afetada.
Em termos percentuais, 89,47% das pessoas cumpriram 0s procedimentos de
emergéncia adequadamente (evacuacao da area ao ouvir a sirene). Verificou-se assim
que 10 pessoas ouviram as sirenes, sendo que 08 destas ndo evacuaram devido
aguardarem algum funcionério para resgata-los no local. Esta situa¢éo indicou que o
treinamento preparatério ndo foi claro o suficiente para que os envolvidos
entendessem que na ZAS, os préprios individuos sdo responsaveis pelo deslocamento
para 0 ponto de encontro, em funcdo de ndo haver tempo habil para alguém resgata-
los. Ao entrevistar as outras 02 pessoas que também ficaram na éarea afetada,
verificou-se que as mesmas pertenciam a empresa terceirizada, e que naquele dia
estavam “cobrindo folga” de outras duas pessoas, o que indica um ponto de extrema
atencdo para o0 processo de emergéncia de barragens, visto que a populacdo nédo fixa
no local também precisa ser treinada para obter o conhecimento dos procedimentos. O
tempo de evacuacdo total foi igual a onze minutos contados a partir do local mais
distante do ponto de encontro, o que indica que haveria tempo habil para evacuacéo no
caso de uma ruptura, uma vez gque a onda de inundacgdo levaria quinze minutos para
chegar ao local onde hé populacéo fixa, segundo estudos apresentados no PAEBM,;

e O teste de acionamento remoto das sirenes através de botoeira localizada no centro de
controle alcancou o objetivo e todo o sistema funcionou conforme o esperado. O som
das trés sirenes ligadas simultaneamente foi percebido por todos os presentes em todas

as areas afetadas.

Mesmo que ndo seja possivel afirmar que a preparacdo para uma emergéncia com
barragem seja capaz de assegurar que ndo haja vitimas, considera-se que a resposta a
emergéncia apds a preparacdo e simulados aumenta sobremaneira a capacidade da populacao
de responder adequadamente e minimizar as consequéncias para a vida humana,
principalmente quando a populacdo € incluida em todo o processo, de forma transparente e
participativa.

Foi possivel perceber também que a participagdo da populacdo em todo o processo é
fator determinante do sucesso da preparacdo e resposta a emergéncias com barragens de
mineragdo, principalmente por viabilizar a comunicagdo e conhecimento de todos acerca do

papel de cada individuo.
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6 CONCLUSOES

O desenvolvimento da pesquisa possibilitou a definicdo e a validacdo de uma
metodologia de preparacdo e avaliacdo de resposta dos exercicios simulados de emergéncia,
sendo estes, os simulados de mesa e 0 de evacuagdo completa, aplicados a barragem de
mineracdo Pera Jusante.

O estudo permitiu ainda que o empreendedor atendesse as exigéncias da legislacdo
especifica, a Portaria do DNMP n°. 70.389/17 que recomenda que sejam realizados exercicios
simulados no ambiente da empresa, permitindo assim que a populacgdo e 0s agentes envolvidos
no Plano de Emergéncias da ZAS tomem conhecimento das agbes previstas e recebam
treinamentos de como proceder em casos de situacdo de emergéncia real.

Neste sentido, diversas licbes foram adquiridas com o desenvolvimento dos simulados,
a saber:

a) A etapa de preparacdo das Equipes do PAEBM, no que tange a sua implementacéo foi
bastante complexa, uma vez que envolveu um grande numero de areas do
conhecimento e consequentemente de profissionais. Percebeu-se que deve haver a
busca de melhoria continua para que a eficacia do processo possa alcancgar cada vez
mais resultados satisfatorios.

b) A execucdo dos simulados possibilitou o conhecimento da capacidade de responder a
uma eventual situacdo de emergéncia; resultando em uma resposta bastante positiva,
uma vez foram atingidos percentuais de eficacia maiores do que 80%, (83,33% para o
simulado de mesa e 93,33% para o simulado de evacuagdo total).

¢) O simulado de mesa proporcionou um importante aprendizado ao testar os atores em
suas responsabilidades e também a disponibilidade de recursos (pessoas
especializadas, equipamentos e insumos) para que em uma eventual situacdo real, a
resposta fosse eficaz. O indice de conformidades alcancado foi satisfatorio e
demonstrou que as equipes estdo preparadas para responder a eventuais emergéncias
com a barragem, entretanto, cabe ressaltar a necessidade de aprimoramento na
capacitacdo das equipes que ndo atingiram 100% de conformidade.

d) O ponto de menor eficicia verificada no simulado de mesa foram as demandas
direcionadas ao coordenador do PAEBM (70,37%), 0 que representa 8 itens néo
conformes de 27 avaliados. Observou-se que a fungdo de Coordenador é a mais

complexa por ser o ator que desencadeia todas as agOes dos demais atores, ou seja, a
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preparagdo insuficiente do Coordenador pode comprometer a atuagdo dos outros
grupos.

e) O simulado de evacuacdo completa agregou bastante valor ao processo, uma vez que
apontou oportunidades de melhorias no controle de pessoas nas areas afetadas pela
mancha de inundacdo. Esta constatacdo € plausivel de ocorrer em qualquer barragem
de mineracdo com populagdo fixa nas areas a jusante, o que torna o controle de
pessoas nestas areas de risco uma questdo crucial no processo de gestdo de
emergéncias de barragens.

f) A simulacdo de evacuacdo total obteve eficacia acima de 90%, demonstrando que o
processo de preparacdo dos atores e da populagdo envolvida alcangou resultado
bastante satisfatorio. Um ponto de fragilidade foi relacionado a uma pequena parte da
populacdo fixa ndo ter evacuado a éarea; as entrevistas indicaram falhas de
comunicacéo, tendo que haver implementacdo de melhoria no sistema de alerta com

inclusdo de mensagem de voz nas sirenes, refor¢ando a informacéo de evacuacao.

Por fim, espera-se que a presente pesquisa venha contribuir para o aprimoramento das
metodologias de preparacdo e resposta a emergéncias com barragens de mineragdo, sendo
utilizada para aperfeicoar o processo de mineradoras que ja praticam acles similares, e
sobretudo, mineradoras que ainda iniciam os trabalhos relativos a preparacdo e resposta a
emergéncias nas comunidades em que estdo inseridas, tendo em vista a seguranca da

populagéo a jusante.
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APENDICE A

Ficha para verificacédo de resposta a emergéncia de barragem de mineracéo em

simulado de mesa (Table Top Exercise)
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Nivel de |Situacdo de [ Detalhamento da Eoui Recurso Resposta
Item|Emergéncia|Emergéncia|situacéo hipotética Acdo iniciadora Res d nspgvel necessario | Resposta prevista [atendeu o
PAEBM PAEBM de emergéncia po disponivel? previsto?
Recebido mensagem do sistema
Piezometro de instrumentagdo automatizado Enviar técnico para
automatizado indica |e ligacdo da CECOM Equipe de . realizar inspecéo de .
1 ~ . . ) Sim S Sim
alteracdo de nivel em|informando sobre o estado de Geotecnia campo e verificagao
3 Instrumentos alerta nos insrumentos da da anomalia indicada
barragem
Retornar ao
. . coordenador do
Recebido mensagem do sistema
- ~ . PAEBM sobre as
L . de instrumentagdo automatizado .
Piezdmetro indica o ] condices
" . e ligacdo da CECOM Equipe de . - .
2 alteracéo de nivel em|. . Sim identificadas na Sim
informando sobre o estado de Geotecnia L
3 Instrumentos . barragem (cenéario
alerta nos insrumentos da . x
barragem poprosto: obstrugéo
e do extravasor e
surgéncia)
Surgéncia no pé da |A equipe de Geotecnia informa
barrage[n e que fle identificado uma surgéncia Coordenador Niio Questlf)nal_r se é uma .
3 obstrugéo do no pé da barragem e um tronco ", emergéncia e qual o Sim
) ) do PAEBM | aplicavel |~
emboque do esta obstruindo o emboque do nivel
extravasor extravasor
J— . ) - Solicitar a equipe de
Surgéncia no pé da A equipe de Geotecnia informa . q, p
N - Geotecnia anlise e
barrageme que foi identificado uma surgéncia .
- X Coordenador . parecer técnico de .
4 obstrugdo do no pé da barragem e um tronco Sim . Sim
) ) do PAEBM um especialista sobre
emboque do esta obstruindo o emboque do L .
a situacdo, 0 mais
extravasor extravasor . A
rapido possivel
Surgéncia O especialista foi a campo
nas areas a juntamente com o técnico que
jusante sem realizou a inspe¢do inicial da Informar
carreamento |Surgéncia no pé da |barragem e ambos constataram imediatamente ao
de material e |barragem e haver uma surgéncia no pé da Equipe de coordenador do
5 vazdo  |obstrugdo do barragem com vazéo aparente de Geotecnia Sim PAEBM sobre a Sim
constante. [emboque do 3 m? por hora sem observar severidade dos
extravasor carreamento de sélidos e problemas
confirmaram a presenca de encontrados
troncos e galhos obstruindo o
emboque do extravasor
O especialista foi a campo
juntamente com o técnico que
realizou a inspe¢do inicial da
- . Informar ao
Surgéncia no pé da |barragem e ambos constataram
barrageme haver uma surgéncia no pé da corrdenador do
9 . 9 ~ P Equipe de . PAEBM que trata- .
6 obstrucdo do barragem com vazéo aparente de . Sim N Sim
Geotecnia se de uma sitaucéo
emboque do 3 m? por hora sem observar .
. de Nivel de
extravasor carreamento de solidos e .
emergéncia NE-1
confirmaram a presenca de
troncos e galhos obstruindo o
embogque do extravasor
O especialista foi a campo
juntamente com o técnico que Solicitar recursos
realizou a inspecdo inicial da para desobstrucdo
Surgéncia no pé da |barragem e ambos constataram do emboque do
barrageme haver uma surgéncia no pé da ) extravasor
~ x Equipe de . . .
7 obstrugdo do barragem com vazéo aparente de Geotecria Sim (escavadeira brago Sim
emboque do 3 m? por hora sem observar longo, plataforma
extravasor carreamento de sélidos e elevatdria, guindaste,
confirmaram a presenca de motosserras,
troncos e galhos obstruindo o operadores, etc)
emboque do extravasor
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Nivel de |Situacdo de [ Detalhamento da Eoui Recurso Resposta
Item|Emergéncia|Emergéncia|situacéo hipotética Acdo iniciadora Res d nspgvel necessario | Resposta prevista [atendeu o
PAEBM PAEBM de emergéncia po disponivel? previsto?
O especialista foi a campo
juntamente com o técnico que |
! . . X 4 Solicitar recursos
realizou a inspe¢ao inicial da
N . para tratar a
Surgéncia no pé da |barragem e ambos constataram surgéncia
barrageme haver uma surgéncia no pé da ] 9 .
M x Equipe de . (escavadeira, .
obstrugdo do barragem com vazéo aparente de . Sim . Sim
Geotecnia caminh&o basculante,
emboque do 3 m? por hora sem observar i .
o pa carregadeira,
extravasor carreamento de sélidos e :
insumos e
confirmaram a presenca de agregados, etc)
troncos e galhos obstruindo o greg '
emboque do extravasor
O especialista foi a campo
juntamente com o técnico que
realizou a inspe¢&o inicial da
Surgéncia no pé da |barragem e ambos constataram Solicitar parada dos
barrageme haver uma surgéncia no pé da Equipe de pogos de
obstrugdo do barragem com vazéo aparente de . Sim rebaixamento das Sim
Geotecnia :
emboque do 3 m® por hora sem observar minas de N4E e
extravasor carreamento de solidos e N5W
confirmaram a presenca de
troncos e galhos obstruindo o
emboque do extravasor
o O especialista foi a campo
Surgenma juntamente com o técnico que
nas areas a realizou a inspegéo inicial da
Jusante sem |syrgancia no pé da  |barragem e ambos constataram Proceder com o
Ca”eam‘fnto barragem e haver uma surgéncia no pé da Equipe de rebaixamento dos
de mat(frlal € |obstrugao do barragem com vaz&o aparente de Geotecnia Sim  |reservatorios com Sim
Vazad  lembogue do 3 m? por hora sem observar bombas e aumentar
constante. |extravasor carreamento de solidos e a captago da usina
confirmaram a presenca de
troncos e galhos obstruindo o
emboque do extravasor
A geotenica informa que a .
sitt?agéo do cendrio s?e enquadra Decretar Nivel de
Surgéncia com N .. | Coordenador Nao Emergéncia 1 (NE- .
. em uma situacéo de emergéncia " . Sim
aumento de vazéo . L do PAEBM | aplicavel 1) e seguir os fluxo
nivel 1(NE-1) e solicita recursos -
~ de comunicacdo
para as agOes propostas
A geotenica informa que a
Surgéncia com situacdo d.o ce~nar|o se enqlAjad.ra Coordenador Niio Informar ao .
~ em uma situacéo de emergéncia . Empreendedor Sim
aumento de vazao . L do PAEBM | aplicavel .
nivel 1(NE-1) e solicita recursos (diretor ou suplente)
para as aces propostas
A geotenica informa que a .
situacdo do cenario se enquadra Providenciar o
Surgéncia com ¢ L nqﬂ .| Coordenador . Preenchimento das .
x em uma situacéo de emergéncia Sim . Néo
aumento de vazao nivel 1(NE-1) e solicita recursos do PAEBM fichas de emergéncia
~ do PAEBM
para as aces propostas
A geotenica informa que a Convocar equipes
o situacdo do cenario se enquadra envolvidas no NE-1
Surgéncia com L .~ | Coordenador . . .
" em uma situagéo de emergéncia Sim para a sala de crise Sim
aumento de vazéo " L do PAEBM .
nivel 1(NE-1) e solicita recursos (definida para o
para as a¢bes propostas simulado)
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Nivel de
Item|Emergéncia|Emergéncia
PAEBM

Situagdo de | Detalhamento da Eoui Recurso Resposta
situacéo hipotética Acdo iniciadora Res d nspgvel necessario | Resposta prevista [atendeu o
PAEBM de emergéncia po disponivel? previsto?
L licitar i a
A geotenica informa que a so crt.a nspeg'flc?
LU L especial e relatorios
- situacdo do cenario se enquadra N ;i
Surgéncia com N .. | Coordenador Né&o pertinetnes, e ~
N em uma situagao de emergéncia " . « Né&o
aumento de vazdo . L do PAEBM | aplicavel [também atuagdo nos
nivel 1(NE-1) e solicita recursos
para as acfes propostas probelmes
indentificados
L Solicitar da
A geotenica informa que a .
LT ‘s Geotecnia 0 tempo
. situagdo do cendrio se enquadra . L
Surgéncia com L .. | Coordenador Néo que o reservatorio .
N em uma situagdo de emergéncia " Sim
aumento de vazéo . L do PAEBM | aplicavel (suporta como
nivel 1(NE-1) e solicita recursos .
ara as acdes propostas extravasor obstruido
P coes prop antes de galgar
— A eq~u ipe de Geqtef: na recebe’ Confirmar Nivel de
Surgéncia com ligagdo do especialista que esta -
. . ~ Emergéncia NE 1
aumento de vazao e |na barragem relatando que a Equipe de Néo . .
P . ~ . L (NE-1) e sequir fluxo| ~ Sim
carreamento de surgéncia esta com vazao Geotecnia aplicavel L
. . L de comunicacéo do
solidos crescente e intermiténcia de
- PAEBM
carreamento de sélidos
A equipe de Geotecnia recebe
Surgéncia com ligacéo do especialista que esta Propor a execugéo
.. |aumento de vazdo e |na barragem relatando que a Equipe de Néo do dreno invertido .
Surgéncia o . ~ . . Sim
, carreamento de surgéncia esta com vazao Geotecnia aplicavel |para tratametno da
_nas rz:treas 2 1s6lidos crescente e intermiténcia de surgéncia
Jusante sem carreamento de s6lidos
carreamento
de material e A equipe de Geotecnia recebe Solicitar
vazdo  |Surgéncia com ligagdo do especialista que esta )
tante. [aumento de vazdo e |na barragem relatando que a Equipe de equipamentos e
constante. PR x . Sim  |insumos para Sim
carreamento de surgéncia esta com vazdo Geotecnia
- . . tratametno dos
solidos crescente e intermiténcia de
. problemas
carreamento de sélidos
A equipe de Geotecnia recebe
Surgéncia com ligagdo do especialista que esta . .
9 " " D d ] Solicitar apoio e
aumento de vazao e |na barragem relatando que a Equipe de . - .
. . ~ . Sim maquinério da Sim
carreamento de surgéncia esta com vazdo Geotecnia . . ]
. . . equipe usina e mina
solidos crescente e intermiténcia de
carreamento de sélidos
A equipe de Geotecnia recebe
J— s L . Checar a
Surgéncia com ligacdo do especialista que esta R
" ] disponibiliade e
aumento de vazdo e |na barragem relatando que a Equipe de . .
S ~ . Sim tempo de chegada Sim
carreamento de surgéncia esta com vazdo Geotecnia
- . . dos recursos na
solidos crescente e intermiténcia de
. barragem
carreamento de sélidos
A equipe de Geotecnia recebe Informar ao
Surgéncia com ligagdo do especialista que esta coordenador do
aumento de vazéo e |na barragem relatando que a Equipe de Nio PAEBM o tempo Nio
carreamento de surgéncia esta com vazdo Geotecnia que o reservatorio
sélidos crescente e intermiténcia de suporta com o
carreamento de sélidos extravasor obstruido
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Nivel de |Situacdo de [ Detalhamento da Eoui Recurso Resposta
Item|Emergéncia|Emergéncia|situacéo hipotética Acdo iniciadora Res q nspgvel necessario | Resposta prevista [atendeu o
PAEBM PAEBM de emergéncia po disponivel? previsto?
Confirmar se a
Foi solicitado pela equipe de equipe esta de
Geotecnia e coordenador do prontidao
PAEBM recursos para tratar as
situacBes de emergéncia: Confirmar se 0s
o - plataforma elevatoria; ] equipamento estéo
Surgéncia com Equipe de . L
" - 2 Motosserras; x disponiveis
aumento de vazéo, A Operacéo e
- guindaste de 200 toneladas; ~ . .
carreamento de L ) - Manutengao Sim Sim
- « |- acessorios de movimentagdo de . Confirmar o tempo
solidos e obstrucdo de Usina e )
carga; . previsto para
do extravasor Mina N
- 1 Barco ou bote com operador; mobilizacdo na
barragem
Para reduzir o nivel do
reservatorio foram solicitados: Confirmar se h4
- bombas e mangotes operadores
disponiveis
Confirmar se a
equipe esta de
prontidéo
Surgéncia
_na sareasa Foi solicitado pela equipe de Cor?ﬁrmar 5¢ 05 ~
Jusante sem Geotecnia e coordenador do equipamento estao
garreatngn;[o Surgéncia com PAEBM recursos para tratar a Equipe de dzzz;:elzése 4
€ mal c~er|a € |aumento de vazdo, |[situcdo de emergéncia: Operacéo e frans ortz
VaZa0 o reamento de - 1 Escavadeira hidraulica brago | Manutencéo Sim P Sim
constante. | .. < . .
solidos e obstrucdo |longo; de Usina e Confirmar o temno
do extravasor - 1 P4 carregadeira; Mina ) e
A previsto para
- 3 Caminhdes basculantes para S
mobilizacéo na
transporte de agregados.
barragem
Confirmar se h4
operadores
disponiveis
As Equipes de Geotecnia,
USINA e MINA estdo . .
" . Organizar as agoes
mobilizando simultaneamente
N ; de tratamento dos
Surgéncia com todos os equipamentos para a .
N problemas e definir
aumento de vazdo, |barragem. < s
Coordenador . qual sera a estratégia -
carreamento de Sim : Né&o
- . do PAEBM de ataque para evitar
solidos e obstrugdo |Checar se realmente todos 0s .
A " - 0 congestionamento
do extravasor equipamentos &0 necessarios )
. . de equipamentos na
simultaneamente e se h& acessos
barragem
e espago de manobra no local
para todos ao mesmo tempo
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Nivel de |Situacdo de [ Detalhamento da Equi Recurso Resposta
Item|Emergéncia|Emergéncia|situacéo hipotética Acdo iniciadora Res d n‘s);vel necessario | Resposta prevista |atendeu o
PAEBM PAEBM de emergéncia po disponivel? previsto?
Surgéncia ndo foi Checar se o
9 ; Passaram-se 24 horas que foi . Empreendedor
controlada e esta Coordenador Né&o . .
26 2 declarado o estado de p enviou a Sim
com carreamento de L do PAEBM | aplicavel .
SGlidos emergéncia NE-1 na barragem comunicagao para o
DNPM
Checar se 0
Surgéncia ndo fO,I Passaramm-se 24 horas que foi ) empreendedor
controlada e esta Coordenador Néo notificou a Defesa .
27 2 declarado o estado de L L . Sim
com carreamento de L do PAEBM | aplicavel [Civil (Nacional,
- emergéncia NE-1 na barragem
solidos Estadual e
Municipal)
rgéncia ndo foi . hecar com
Surgencia ndo fo Passaram-se 24 horas que foi N Checa C.O a .
controlada e esta Coordenador Né&o Geotecnia se foi x
28 2 declarado o estado de - o - Né&o
com carreamento de L do PAEBM | aplicavel |iniciada a realizacéo
1 emergéncia NE-1 na barragem . x .
solidos da inspecéo especial
FUTIT Checar se a
Surgéncia ndo foi . . )
] Passaram-se 24 horas que foi x Geotecnia enviou 0
29 2 o controlada e esta declarado o estado de Coordenador Nao relatorio de inspecéo|  Sim
Asacles | om carreamento de - do PAEBM | aplicavel ) pe¢
adotadas no solidos emergéncia NE-1 na barragem especial para o
NE-1 néio DNPM
foram Solicitar a che
efetivas e, [Surgéncia ndo foi . olictar a checagem
. Passaram-se 24 horas que foi ~ das anomalias
30 2 portanto, a | controlada e esta declarado o estado de Coordenador Néo (surgéncia e Sim
anomalia n&o [com carreamento de srcia NE-1 ra b do PAEBM | aplicavel . tg 20 d
foi extinta ou |s6lidos emergéncia NE-1 na barragem obstrugdo do
controlada extravasor)
ond_e s¢ A equipe de Geotecnia informou
verifica . .
que as acOes de tratamento da Convocar a equipe
carreamento P o « .
de Surgéncia ndo foi  |surgéncia ainda ndo foram de Geotecnia para a
. controlada e esta eficazes e relatam que a vazdo Coordenador Né&o sala de crise para .
31 2 solidos/mater . " ) L Sim
. com carreamento de (esté crescente e carreando do PAEBM | aplicavel |avaliar a situagéo de
ial e aumento| . . B . - -
N solidos solidos. E informa que ainda ndo emergécnia e
de vazio. ) . - ~
conseguiu desobstruir o emboque planejar as ag0es
do extravasor
A equipe de Geotecnia informou
que as acdes de tratamento da
Surgéncia ndo foi  [surgéncia ainda ndo foram
] N . Convocar todas as
controlada e esta eficazes e relatam que a vazdo Coordenador Nao . ,, .
32 2 B . equipes para "Estado|  Sim
com carreamento de (esta crescente e carreando do PAEBM | aplicavel - x
o . . - " de Prontid&o
solidos solidos. E informa que ainda ndo
conseguiu desobstruir o emboque
do extravasor
Surgéncia ndo foi Ligacdo do Técnico informando Auvaliar se é ou ndo
33 2 controlada e esta que a surgéncia esta com vazdo Equipe de Né&o uma situagao de sim
com carreamento de [crescente e o carreamento Geotecnia aplicavel |emergéncia nivel 2
solidos solidos continua aumentando NE-2
Surgéncia ndo foi Ligagao do Técnico informando Informar 2o
controlada e esta que a surgéncia esta com vazdo Equipe de Né&o .
34 2 . " coordenador do Sim
com carreamento de [crescente e 0 carreamento Geotecnia aplicavel PAEBM

solidos

solidos continua aumentando




106

Nivel de |Situagdo de | Detalhamento da Eoui Recurso Resposta
Item|Emergéncia | Emergéncia | situacéo hipotética Acéo iniciadora Res d nggvel necessario | Resposta prevista [atendeu o
PAEBM PAEBM de emergéncia po disponivel? previsto?
Surgéncia continua Definir quem sera
sem controle, com  |Geotecnia informa que é uma ~ enviado para campo
L R Coordenador Né&o , .
35 2 carreamento de situacdo de emergéncia nivel NE- . equemficaranasala| Né&o
- ) do PAEBM | aplicavel . .
solidos e surgiram |2 de crise apoiando o
trincas longitudinais Coordenador
Surgéncia continua Ordenar
sem controle, com  |Geotecnia informa que é uma Coordenador Nio imediatamente o
36 2 carreamento de situacdo de emergéncia nivel NE- L Estado de Prontiddo Néo
- . do PAEBM | aplicavel
solidos e surgiram |2 na Zona de
trincas longitudinais Autossalvamento
Surgéncia continua Notificar o
sem controle, com  |Geotecnia informa que é uma N Empreendedor,
L L Coordenador Né&o § .
37 2 carreamento de situacdo de emergéncia nivel NE- » DNPM, Prefeitura e Néo
- . do PAEBM | aplicavel L
solidos e surgiram |2 Defesa Civil sobre 0
_|trincas longitudinais NE-2
As acoes
adotadas no . . )
NE-1 ndo |Surgéncia continua ) Conhecimento de
- Equipe de
foram  [semcontrole, com  |Solicitado para ficar em estado . como estabelecer o
s Seguranga, Né&o s .
38 2 efetivas e, |Carreamento de de prontidéo pelo coordenador Y - Estado de Prontiddo Sim
I A Emergénciae | aplicavel
portanto, a sOlidos e surgiram  |do PAEBM Resgate na Zona de
anomalia nio [trincas longitudinais Autossalvamento
foi extinta ou
controlada
onde se Conhecimento de
. Surgéncia continua . quais sd0 0s pontos
verifica - Equipe de
sem controle, com  |Solicitado para ficar em estado ~ de controle de
carreamento x Seguranca, Né&o R .
39 2 carreamento de de prontid&o pelo coordenador P - acesso & ZAS qualo|  Sim
de - A Emergéncia e | aplicavel o
- solidos e surgiram  |do PAEBM tempo necessario
solidos/mater | L Resgate L
. trincas longitudinais para iniciar o
ial e aumento
x controle
de vazdo.
Surgencia continua | Equipe de Conhecimento de
sem controle, com  |Solicitado para ficar em estado Seguranca quals recursos
40 2 carreamento de de prontidao pelo coordenador L Sim o Sim
- . Emergéncia e necessitara e se
solidos e surgiram  |do PAEBM . o
. I Resgate estdo disponiveis
trincas longitudinais
Surgéncia continua . )
- Equipe de Equipe retorna ao
sem controle, com  |Solicitado para ficar em estado x
ix Seguranca, Né&o coordenador .
41 2 carreamento de de prontid&o pelo coordenador P - Sim
- . Emergéneciae | aplicavel |confirmando que
solidos e surgiram  |do PAEBM . - x
. L Resgate esta prontiddo
trincas longitudinais
Conhecimento de
Surgéncia continua quais &0 0s pontos
sem controle, com  |Solicitado para ficar em estado Equipe de x de controle de
n Né&o N .
42 2 carreamento de de prontidao pelo coordenador Seguranga aplicavel acesso a ZAS qual o Sim
solidos e surgiram  |do PAEBM Empresarial tempo necessario
trincas longitudinais para iniciar o
controle
Surgéncia continua - . Conhecimento de
sem controle, com  |Solicitado para ficar em estado Equipe de .
x . quais recursos .
43 2 carreamento de de prontid&o pelo coordenador Seguranca Sim o Sim
. . A necessitara e se
solidos e surgiram  |do PAEBM Empresarial e
; L estdo disponiveis
trincas longitudinais
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Nivel de |Situagdo de | Detalhamento da Eoui Recurso Resposta
Item|Emergéncia | Emergéncia | situacédo hipotética Acéo iniciadora Resq nggvel necessario | Resposta prevista [atendeu o
PAEBM PAEBM de emergéncia po disponivel? previsto?
Surgéncia continua Equine reforma ao
sem controle, com  |Solicitado para ficar em estado Equipe de ~ aup
x Né&o coordenador .
44 2 carreamento de de prontidao pelo coordenador Seguranga . Sim
- A . aplicavel |confirmando que
solidos e surgiram  |do PAEBM Empresarial . - x
. L esta prontiddo
trincas longitudinais
Conhecimento sobre
a disponibioidade e
tempo de
mobilizacéo dos
Surgéncia continua ) insumos necessarios
| Equipe de L
sem controle, com  |Solicitado para ficar em estado SupriTentos para apoio a
45 2 carreamento de de prontid&o pelo coordenador P . ' Sim populacéo afetada Sim
- . Apoio e . .
solidos e surgiram  |do PAEBM L (Agua potavel,
. L Logistica y
trincas longitudinais alimentos,
cobertores,
colchonetes,
medicamentos
essenciais, e outros)
~ Surgéncia continua | Equipe de Quantas pessoas tem
As agdes [sem controle, com |Solicitado para ficar em estado - s x
n Suprimentos, . de Prontiddo para .
46 2 adotadas no |carreamento de de prontidéo pelo coordenador . Sim . Sim
x - . Apoio e auxiliar a Defesa
NE-1ndo |sélidos e surgiram  |do PAEBM . L
. L Logistica Civil
foram |trincas longitudinais
efetivas e, |Surgéncia continua Equioe de Quantos onibus e
portanto, a [sem controle, com |Solicitado para ficar em estado Suqrirfle oS qual o tempo
47 2 anomalia ndo |carreamento de de prontidao pelo coordenador 2 oio & ' Sim previsto para chegar Sim
foi extinta ou |sdlidos e surgiram  (do PAEBM Lop istica ao ponto de retirada
controlada |trincas longitudinais 9 das pessoas
ond-e se  |Surgéncia continua B Equipe de Os motoristas
verifica  |sem controle, com [Solicitado para ficar em estado . x
o Suprimentos, Néo conhecem o ponto N
48 2 carreamento |carreamento de de prontidao pelo coordenador . s Néo
- A Apoio e aplicavel |em que devem
de solidos e surgiram  |do PAEBM L
. . LU Logistica buscar as pessoas
solidos/mater |trincas longitudinais
ial e aumento [ Surgéncia continua . .
x - Equipe de Equipe retorna ao
de vazdo. |sem controle, com |Solicitado para ficar em estado - x
n Suprimentos, Né&o coordenador .
49 2 carreamento de de prontidéo pelo coordenador . - Sim
- . Apoio e aplicavel |confirmando que
solidos e surgiram  |do PAEBM L . - x
. L Logistica esta prontiddo
trincas longitudinais
— . Conhecimento do
Surgéncia continua Equipe de tempo previsto para
sem controle, com  |Solicitado para ficar em estado d ,p . op P
s Salde e . informar aos x
50 2 carreamento de de prontidao pelo coordenador Sim Néo
- . Segurancga do empregados dos
solidos e surgiram  |do PAEBM -
. L Trabalho Turnos para ndo
trincas longitudinais . .
subir para o Site
Surgéncia continua . Conhecimento das
- Equipe de ) .
sem controle, com |Solicitado para ficar em estado Satde e areas de risco que
51 2 carreamento de de prontidéo pelo coordenador Sequranca do Sim devem ser isoladas Sim
sélidos e surgiram  |do PAEBM '?rabaﬁho (caso solicitado pela
trincas longitudinais Empresarial)
Conhecimento de
Surgéncia continua Eqioe de como acionar 0s
sem controle, com  |Solicitado para ficar em estado q ,p Sistemas de Alerta e
ix Salde e . ) .
52 2 carreamento de de prontidao pelo coordenador Sim qual seré a forma de Sim
- A Seguranga do . N
solidos e surgiram  |do PAEBM Trabalho divulgacéo da

trincas longitudinais

prontiddo para a
populacéo
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Nivel de |Situagdo de | Detalhamento da Equi Recurso Resposta
Item|Emergéncia|Emergéncia | situacédo hipotética Acéo iniciadora Resq nggvel necessario | Resposta prevista [atendeu o
PAEBM PAEBM de emergéncia po disponivel? previsto?
Surgéncia continua . Conhecimento das
- Equipe de ~ x
sem controle, com |Solicitado para ficar em estado A acOes de preparacdo
s x Salde e . R . .
53 2 carreamento de de prontidéo pelo coordenador Sim de EPI’s para equipe| ~ Sim
- A Seguranga do
solidos e surgiram  |do PAEBM de resgate, caso a
. L Trabalho L
trincas longitudinais situacéo se agrave
Surgencia continua - Equipe de Equipe retorna ao
sem controle, com  |Solicitado para ficar em estado , ~
s Saude e Né&o coordenador .
54 2 carreamento de de prontid&o pelo coordenador " Sim
- ) Seguranga do | aplicAvel |confirmando que
solidos e surgiram  |do PAEBM . - x
I L Trabalho esta prontiddo
trincas longitudinais
Conhecimento de
. . . al seré
Surgéncia continua Equipe de quaiseraa
| o mensagem inicial
sem controle, com  |Solicitado para ficar emestado | Comunicagéo, N _
ix Né&o para o publico .
55 2 carreamento de de prontidéo pelo coordenador Imprensa e - ; Sim
- A ~ aplicavel |interno e externo e
solidos e surgiram  |do PAEBM RelagGes com S
- L . em quais meios de
trincas longitudinais Comunidade o .
comunicagéo sera
divulgado
Surgéncia continua Equipe de Conhecimento da
sem controle, com  |Solicitado para ficar emestado | Comunicagéo, Nio necessidade de
56 2 carreamento de de prontidéo pelo coordenador Imprensa e aplicavel validar previamente a| ~ Sim
. solidos e surgiram  |do PAEBM Relagdes com mensagem com o
As agbes |, . S . .
trincas longitudinais Comunidade Juridico
adotadas no — - - -
_ |Surgéncia continua Equipe de Conhecimento do
NE-1 ndo . L ~
% sem controle, com  |Solicitado para ficar emestado | Comunicagao, Nio local onde serdo
57 2 _ram carreamento de de prontid&o pelo coordenador Imprensa e - feitas as coletivas de Né&o
efetivase, | ., . . aplicavel |. A
ant solidos e surgiram  |do PAEBM Relagbes com imprensa e se est4
po arll_ 0, ? trincas longitudinais Comunidade disponivel
zfig_o n):: nao Surgéncia continua Equipe de Conhecimento de
extinia ou oo .y controle, com  |Solicitado para ficar emestado | Comunicagéo, x .
controlada s Né&o quem serd o porta .
58 2 g carreamento de de prontidao pelo coordenador Imprensa e aplicavel |voz e se i foi Sim
on i;se solidos e surgiram  |do PAEBM Relagbes com P prepara dJo o tema
VEICa  irincas longitudinais Comunidade
carreamento — - -
Surgéncia continua Equipe de .
de - L Equipe retorna ao
. sem controle, com  |Solicitado para ficar emestado | Comunicagéo, N
solidos/mater s Né&o coordenador .
59 2 al ” carreamento de de prontidao pelo coordenador Imprensa e aplicével |confirmando que Sim
lale aurrle Olsslidos e surgiram  [do PAEBM Relages com . o
de vazdo. |, . L . esta prontiddo
trincas longitudinais Comunidade
Surgéncia continua | Conhecimento da
sem controle, com  |Solicitado para ficar em estado . ~ .
n Equipe Né&o necessidade de que .
60 2 carreamento de de prontidao pelo coordenador o . , Sim
L ) Juridica aplicavel |a area de seguros
solidos e surgiram  |do PAEBM - x
. L fique de prontiddo
trincas longitudinais
- . Conhecimento da
Surgéncia continua .
- necessidade de sua
sem controle, com  |Solicitado para ficar em estado . . - o
s Equipe Né&o andlise e validagdo .
61 2 carreamento de de prontidao pelo coordenador Juridica anlicavel |das mensacens Sim
solidos e surgiram  |do PAEBM P %
. L externas da
trincas longitudinais L
comunicagéo
Surgéncia continua Equibe retorna ao
sem controle, com |Solicitado para ficar em estado ) ~ aup
x Equipe Né&o coordenador .
62 2 carreamento de de prontidao pelo coordenador o . Sim
- A Juridica aplicavel |confirmando que
solidos e surgiram  |do PAEBM X o
. L esta prontiddo
trincas longitudinais
Surgéncia continua .
g - . Conheciemtno das
sem controle, com  |Solicitado para ficar em estado Equipe de ~ o N
s . Né&o condicbes ambientais .
63 2 carreamento de de prontidao pelo coordenador Meio " . Sim
- . . aplicavel |do entorno da &rea
solidos e surgiram  |do PAEBM Ambiente
; L afetada
trincas longitudinais
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Nivel de |Situagdo de | Detalhamento da Equi Recurso Resposta
Item|Emergéncia | Emergéncia | situacédo hipotética Acéo iniciadora Res d nggvel necessario | Resposta prevista [atendeu o
PAEBM PAEBM de emergéncia po disponivel? previsto?
Elaboracédo de um
resumo gerencial dos
Surgéncia continua possiveis impactos
sem controle, com  |Solicitado para ficar em estado Equipe de (tamanho da érea, e
64 2 carreamento de de prontidao pelo coordenador Meio Sim tipos de impacto, Sim
solidos e surgiram  |do PAEBM Ambiente problema coma
trincas longitudinais contaminacéo da
agua, até onde chega
a contaminacéo, etc)
Conhecimento e
o . reparagao para o
Surgéncia continua preparagdo p
. . monitoramento
sem controle, com  |Solicitado para ficar em estado Equipe de . .
x . . ambiental da &rea .
65 2 carreamento de de prontidao pelo coordenador Meio Sim afetada e Sim
solidos e surgiram  |do PAEBM Ambiente "
. L documentacéo de
trincas longitudinais .
como era a area
As acoes antes da ruptura
adotadasMno Surgéncia continua B _ Conhecimento de
NE-1 ndo |semcontrole, com |Solicitado para ficar em estado Equipe de - ~
x . . quais sdo as agdes e .
66 2 foram  |carreamento de de prontidao pelo coordenador Meio Sim Sim
. - . . recursos para a
efetivas e, |sdlidos e surgiram  [do PAEBM Ambiente I .
. L mitigagdo ambiental
portanto, a |trincas longitudinais
anomalia ndo |Surgéncia continua .
A - ) Equipe retorna ao
foi extinta ou |sem controle, com  [Solicitado para ficar em estado Equipe de Nio coordenador
67 2 controlada |carreamento de de prontidéo pelo coordenador Meio - Sim
- A . aplicavel |confirmando que
ondese |[sdlidos e surgiram  (do PAEBM Ambiente . - x
. . L esta prontiddo
verifica  |trincas longitudinais
carreamento |Surgéncia continua Conhecimento das
de sem controle, com  |Solicitado para ficar em estado Equioe de Nio redes elétricas na
68 2 solidos/mater [carreamento de de prontid&o pelo coordenador o - area a jusante e se Né&o
. - A Elétrica aplicavel |, .
ial e aumento |sdlidos e surgiram  (do PAEBM ha alternativas caso
de vazdo. |trincas longitudinais se danifiqguem
Conhecimento e
Surgéncia continua disponibilidade de
sem controle, com |Solicitado para ficar em estado . recursos para fazer
o Equipe de . . o .
69 2 carreamento de de prontidao pelo coordenador o Sim intervencoes Sim
- . Elétrica ) ]
solidos e surgiram  |do PAEBM (desligamentos/religa
trincas longitudinais mentos) e tempo de
mobilizagéo
Surgéncia continua .
- Equipe retorna ao
sem controle, com  |Solicitado para ficar em estado . x
ix Equipe de Né&o coordenador .
70 2 carreamento de de prontid&o pelo coordenador e . Sim
- A Elétrica aplicavel |confirmando que
solidos e surgiram  |do PAEBM . - x
. L esta prontiddo
trincas longitudinais
Surgéncia continua  |Coordenador deve checar se .
) . Conhecimento de
sem controle, com  |todas as Equipes de Atendimento ox ~
L Coordenador . quais s&o as agoes a .
71 2 carreamento de a Emergéncias (segundo o Sim Sim
- . . do PAEBM serem tomadas por
solidos e surgiram  |PAEBM) ativaram
i L - cada grupo
trincas longitudinais |adequadamente a prontiddo.
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Nivel de |Situagdo de | Detalhamento da Eoui Recurso Resposta
Item|Emergéncia | Emergéncia | situacédo hipotética Acéo iniciadora Resq nggvel necessario | Resposta prevista [atendeu o
PAEBM PAEBM de emergéncia Ro disponivel? previsto?
Conhecimento dos
recursos das
Coordenador deve checar se 0s equines:
Surgéncia continua  |recursos de todas as Equipes de GUIPES;
~ m rol m |Atendimento a Emergénci . x
p| a | e ot |Goanoo pAgoMyenae | COOTEIET| g ouis ecusosesio|
adotadas no |7 \ egUnco o FASBIV) € do PAEBM disponiveis;
NE-1 ndo solidos e surgiram  |disponiveis e quais agbes para
trincas longitudinais [providenciar o que ndo estiver . .
foram 9 zis onivel 4 Quais alternativas
efetivas e, P para providenciar os
portanto, a recursos;
anomalia ndo
foi extinta ou
controlada Envio de nota para
onde se .
. imprensa sobre a
verifica - )
- situacdo atual;
carresme 0 Surgéncia continua Equipe de
. € sem controle, com  |Imprensa televisiva informa Comunicagéo, Limitar acesso de
solidos/mater A . . .
73 2 al - carreamento de (equivocadamente) que a Imprensa e Sim imprensa nas Sim
lade aurrle Ols6lidos e surgiram  [barragem rompeu Relagbes com portarias;
EVazd0- irincas longitudinais Comunidade
Informar ao

empreendedor e ao
comité diretivo;
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Nivel de |Situacdo de [ Detalhamento da e Recurso Resposta
Item|Emergéncia|Emergéncia | situacédo hipotética Acéo iniciadora e necessario | Resposta prevista [atendeu o
PAEBM PAEBM de emergéncia disponivel? previsto?
- o Conhecimento do
O técnico e o0 especialista da Coordenador sobre
Surgéncia continua  |geotecnia que estavam atuando o procedimento de
com carreamento de |na barragem ligaram informando declaracio de Nivel
s6lidos, evolugdo que a trinca longitudinal evoluiu e | Coordenador Né&o de Emergéncia NE-3|  Sim
das trincas e parte  |parte da bancada superior & do PAEBM | aplicavel (foi declarado NE-3
da bancada superior |surgéncia cedeu. Acreditam que .
R - e R ) e foi ordenada a
a surgéncia cedeu  |dificilmente a situacéo sera evacuagio da &rea a
revertida jusante?)
Conhecimento e
diligenciamento do
O técnico e o especialista da acionamento das
Surgéncia continua  |geotecnia que estavam atuando sirenes e evacuacao
com carreamento de |na barragem ligaram informando da populagdo a
As acBes |solidos, evolugdo  |que a trinca longitudinal evoluiu e | Coordenador sim jusante, controle de sim
adotadas no |das trincas e parte  [parte da bancada superior & do PAEBM acesso a area
NE-2 ndo |da bancada superior |surgéncia cedeu. Acreditam que afetada pela mancha,
foram  |&surgéncia cedeu  |dificilmente a situagéo sera recursos para
efetivas e, revertida contagem e retirada
portanto, a da populagéo do
anomalia ndo ponto de encontro
foi extinta ou
controlada.
Conhecimento da
Eroséo real necessidade de
regressva evacuacéo
(piping) com|Co0rdenador do Ligago do Diretor para o
evolugdo e P,A EBM de°""‘fa . |Coordenador sobre a real « Conhecimento dos
desenvolvime nivel de emergéncia necessidade de evacuacs b Coordenador Né&o s d Si
cdo, sobre y meios de im
noda [NE3€ ?rdene} & |5 acionamento e interface dos do PAEBM | aplicavel comunicagio com
brecha de |6VACUaGA0 da drea 6rgaos publicos pertinentes 6rgaos publicos
ruptura. afetada pertinentes e se
Ruptura foram realizados em
iminente ou tempo habil
esta
ocorrendo.
Conhecimento e
comandos para
< N certificacéo da total
Ruptura da barragem|Ruptura da barragem esta Coordenador Né&o . .
ocorrendo ocorrendo do PAEBM | aplicavel z\;cul::ggg g: srea Sim
afetada pela mancha
de inundacéo
Conhecimento e
comandos para
Ruptura da barragem|Ruptura da barragem esta Coordenador Né&o evacuagio das N
ocorrendo ocorrendo do PAEBM | aplicavel pessoas que estavam| - Nao
trabalhando na
recuperagao da
barragem
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Nivel de |Situagdo de | Detalhamento da . Recurso Resposta
At A [ o [oFrevm v AN Equipe ‘- .
Item|Emergéncia|Emergéncia|situacéo hipotética Acdo iniciadora Responsavel necessario | Resposta prevista [atendeu o
PAEBM PAEBM de emergéncia Ro disponivel? previsto?
Avaliacéo e relatorio
preliminar de danos
para a alta
administracéo da
empresa (se ha
vitimas, danos
ambientais, danos a
Barragem rompeu e a onda de ropriedade);
. 9 ~ ,p Coordenador . prop ) .
Barragem rompeu  |inundacéo est4 se deslocando na Sim Sim
. . do PAEBM .
area a jusante Conhecimento e
comandos para
comunicagdo interna
(empregados da
As acles empresa) e externa
adotadas no (imprensa, poder
NE-2 ndo plblico e familias
foram afetadas).
efetivas e, ~r b
portanto, a Co~n ecimento sobre
anomalia néo acOes de alerta na
foi extinta ou area afetada e apoio
controlada na evacuagdo, acgdes
€ recursos para
Erosi Equipe de resgate de vitimas e
050 Barragem rompeu e a onda de Seguranca, Né&o isolamento dos
regressiva |Barragem rompeu  |inundacéo esté se deslocando na L " N Sim
Py ) i Emergénciae | aplicAvel |acessos a area
(piping) com 4rea a jusante Resaat fotadda:
evolucéo e €sgate a a
desenvolvime .
nto da Equipe retorna ao
brecha de coordenador com
ruptura. informagdes de
Ruptura campo.
iminente ou Conhecimento sobre
esta acOes de alerta na
ocorrendo. area afetada e apoio
na evacuacao, acdes
€ recursos para
resgate de vitimas,
. rganizaga
Barragem rompeu e a onda de Equipe de . OAga. zagao do
. ~ . N&o |transito interno e .
Barragem rompeu  |inundacéo esté se deslocando na | Seguranca " . Sim
. : . aplicavel |isolamento dos
area a jusante Empresarial .
acessos a area
afetada
Equipe retorna ao
coordenador com
informagdes de
campo
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Nivel de |Situagdo de | Detalhamento da . Recurso Resposta
Aot A [ e (oFrvm v IS Equipe ‘- .
Item|Emergéncia|Emergéncia|situacéo hipotética Acdo iniciadora Responsavel necessario | Resposta prevista [atendeu o
PAEBM PAEBM de emergéncia po disponivel? previsto?
Conhecimento sobre
acoes de
fornecimento de
transporte,
alimentagdo, e
demais itens a
Barragem rompeu e a onda de quflpe de N E)opul.a(;ao afeta(-ja €
. - A Suprimentos, Né&o a equipe que estiver .
Barragem rompeu  |inundacéo est4 se deslocando na . o Sim
. ; Apoio e aplicavel |atuando no resgate
area a jusante L .
Logistica de vitimas e
mitigacéo dos danos
Equipe retorna ao
. coordenador com
As acoes informagdes de
adotadas no campo
NE-2 ndo
foram Equipe de
efetivas e, Barragem rompeu e aondade  |Comunicagao, x Conhecimento sobre
. - , Néo X ~
portanto, a |Barragem rompeu  |inundag#o esta se deslocando na | Imprensa e o local para coletiva de|  Né&o
anomalia ndo 4 ; ~ aplicavel |.
area a jusante Relages com imprensa
foi extinta ou Comunidade
controlada. .
Conhecimento e
Erosio g zreparaga_o de~ notas
regressiva . g . Equlpe (i ( et?torqunltzlagait
. arragem rompeu e a onda de omunicacéo, . institucional e externa
(piping) com . 9 « ,p ¢ Né&o .
evolucio e Barragem rompeu  |inundacéo esté se deslocando na | Imprensa e aplicavel Sim
desenvolvime area a jusante Relau;oe.séj cgm Equlze re;orna ao
nto da Comunidade coor enal or com
brecha de informagdes de
ruptura. campo
Ruptura
iminente ou Conhecimento e
esta preparacdo das
ocorrendo. mensagens chave de
comunicagao
Conhecimento de
Equipe de quem é 0 porta voz
Barragem rompeu e aondade  |Comunicagao, Nio da empresa para 0
Barragem rompeu  |inundacéo esta se deslocando na | Imprensa e avlicavel tema e se 0 mesmo Sim
area a jusante Relagbes com P esta preparado
Comunidade
Equipe retorna ao
coordenador com
informagdes e
repercussao na
imprensa e midias
externas
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Nivel de |Situagdo de | Detalhamento da . Recurso Resposta
At A [ o (oFrvm oy IS Equipe .- .
Item|Emergéncia|Emergéncia|situacéo hipotética Acdo iniciadora Responsavel necessario | Resposta prevista [atendeu o
PAEBM PAEBM de emergéncia po disponivel? previsto?
Conhecimento sobre
medidas juridicas
para assessorar
representantes da
empresa no
relacionamento com
poder publico e
comunidade
Barragem rompeu e a onda de . x
. M . Equipe Néo .
Barragem rompeu  |inundacéo esté se deslocando na o o . Sim
. : Juridica aplicavel |Conhecimento sobre
area a jusante _ i
acionamento da area
de seguros da
empresa
Equipe retorna ao
coordenador com
- informagdes de suas
As acles acBes ¢
adotadas no ¢
NE-2 ndo
foram Conhecimento sobre
efetivas e, agdes e recursos
portanto, a para mitigacio do
anomalia néo ) dano ambiental
foi extinta ou Barragem rompeu e a onda de Equipe de Niio
controlada. |Barragemrompeu  |inundagdo esta se deslocando na Meio aplicivel |Conhecimento das Sim
area a jusante Ambiente .
interfaces com
Erosdo 6rgéos ambientais
regressva (poder publico) e
(piping) com como proceder
evolucéo e
desenvolvime
nto da Conhecimento e
brecha de preparacio de meios
ruptura. para monitoramento
Ruptura ambiental na area
iminente ou . afetada e
. Barragem rompeu e a onda de Equipe de N
esta : "~ ] . Né&o levantamento de .
do. |Barragemrompeu  |inundagao esta se deslocando na Meio . Sim
ocorrendo. . ; . aplicavel |danos
area a jusante Ambiente
Equipe retorna ao
coordenador com
informagdes de
campo
Conhecimento da
rede elétrica afetada
e condi¢des dos
danos da mesma pos
Barragem rompeu e a onda de ] x s
. , A Equipe de Né&o ruptura x
Barragem rompeu  |inundacéo est4 se deslocando na o o Néo
4rea a iusante Elétrica aplicavel
) Conhecimento das
acoes de
monitoramento de
danos
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Nivel de |Situacdo de [ Detalhamento da e Recurso Resposta
Item|Emergéncia|Emergéncia|situacéo hipotética Acdo iniciadora Resporsavel necessario | Resposta prevista [atendeu o
PAEBM PAEBM de emergéncia disponivel? previsto?
Conhecimento das
acOes e recursos
As acles para reativar a rede
adotadas no elétrica afetada no
NE-2 ndo Barragem rompeu e a onda de Equipe de menor tempo
foram  |Barragem rompeu |inundagdo esta se deslocando na Elétrica Sim possivel Sim
efetivas e, area a jusante
portanto, a Equipe retorna ao
anomalia ndo coordenador com
foi extinta ou informagdes de
controlada. campo
Eroséo
rfeg_resswa Chegam as primeiras imagens do
(p|p|ng)~com rompimento via midias diversas
evolu(;ao. € (telejornal e internet);
desenvolvime
nto da - |Barragem rompeu Ligacdo do Presidente da
brecha de Empresa solicitando resumo
ruptura. executivo dos danos e medidas
. F_%uptura de mitigagdo em andamento.
iminente ou
esta
ocorrendo.

Fimdo Simulado Table Top
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APENDICE B - Fichas Guia Simulado de Mesa

Plano de Agdes Emergenciais das Bammagem de Mineragio (PAEBM)
Simulado de Mesa (Table Top)

Etapas do simulado

FASE 1
- Reunido com Equipes
EAEEN quip FASES FASE7
' - SIMULADO TABLE - Reunir Equipe para

- Revisar atribuigdes;

- Definir agenda individual
para o Dia 2 (dd/mm)};

- Aferir aderéncia

(Nivel de discutir Apresendizados;
g 3 FAEBM); - Elencar acgies de
- Aferir aderéncia melhoria de cada drea.
(eficdcia da resposta).

(J— (J—
T 8

Dia 1 Dia 2 Dia 5 Dia &
(dd/mm) (dd/mm}) (ddfmm}) (dd/mm) {dd/mm) (dd/mm]) (dd/mm) (ddfmm})

Ches FASE 8
FASE 2" L - SIMULADO TABLE F:|E1|:||-] orar eiero
- Reunido para capacnaugau e TOP NE-2 (Nivel de - Arqhivar nos
alinhamento de atribuices Emergéncia 2 PAEBM); autos do PAEBM:
separadamenie com cada - Aferir aderéncia FA SE.'G - Apresentar paral
Equipe {segundo PAEBM); (eficécia da resposta). - Analisar dados Comilé Diretivo
- Aferir aderéncia. coletados; -

- Elaborar relatbrio
de Aprendizados.

APENDICE B — Modelo de Simulado Table Top para Barragem de Mineragio
Plano de Acfies Emergendiais de Baragens de Mineracio (PAEBIW)

Simulacdo do Nivel de Emergéncia NE1, NE2 e NE 3
dd/mm/aaaa
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APENDICE B — Modelo de Simulado Table Top para Barragem de Mineracso
Plano de AcHes Emengendiais de Baragens de Mineracéo (PAEBIM)

Simulacdo do Nivel de Emergéncia NE 1
(Coordenador, Geotecnia e Equipes de Operacdo e Manutencdo Mina e Usina)

DIA 3

dd/mm/aaaa

APENDICE B — Modelo de Simulado Table Top para Barragem de Mineragéio
Plano de Agbes Ememgendiais de Bamagens de Mineracio (FAEBM)

Atendimento & convocagio do Coordenador

Farol de Aderéncia



APENDICE B — Modelo de Simulado Table Top para Barragem de Mineragéo
Plano de Agbes Emerngendials de Bamagens de Mineracao (PAEBM)
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INICIO: Dia dd/mm/aaaa as 15:30 horas, Equipe presente na sala de reuniio

A CECON informa a GEOTECNIA que recebeu mensagem do sistema de informacie automatico

dos piezdmetros informando sobre estado de alerta em alguns instrumentos da barragem da . -
Como proceder?

Tips Nomenchstars Tag PIMS Descrigie Unidada | t3s| Aleta| Emergincia ;‘,ﬁ
Piezomewo | SNOBGDONAIO4 |LT02@SNOBGDONA 104 | S0t Pezomentca 196|196 [19713  [193,54
Fieomeno | SNOBGDONAI0S| LTO2@SNOBGDONALDS | o2 Pzessemes 194|195 [19sss 19278
Piezsmers | SNOBGDONAL0S| LT02@SNOBGDONALOS| o Bemescris w0 |12 [es19 [19126
Piezomewo | SNOBGDOPZ006 | LT02@SNOBGDOPZ0S | Cous Piezomentcs, 18 [18 [is9er  [19615

APENDICE B — Modelo de Simulado Table Top para Barragem de Mineragéo
Plano de Agbes Emergendials de Bamagens de Mineracao (PAEBM)

INICIO: Dia dd/mm/aaaa as 15:35 horas, Equipe presente na sala de reunidio

Ligacdo para COORDENADOR

Acabastes de receber uma ligacio da equipe de GEOTECNIA infermando gue foi identificado uma pequena

surgéncia no pé da barragem e um tronce obstruinde 0 emboque do extravasor.

Como proceder?
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APENDICE B —Modelo de Simulado Table Top para Barragem de Mineragdo
Plano de Aches Emergendiais de Bamagens de Mineracio (FAEBM)

INiCIO: Dia ddfmm/aaaa as 15:40 horas, Equipe presente na sala de reunido

(O Especialista foi a campo juntamente com o Técnico que realizou a inspecdo inicial da barragem & ambos
constataram haver uma surgéncia no pé da barragem com vazéo aparente de 3 m® por hora sem observar
carreamento de sélidos e confirmaram a presenca de um tronco e galhos obstruindo o embogue do
extravasor.

Como proceder?

APENDICE B — Modelo de Simulado Table Top para Barragem de Mineragéio
Plano de Agbes Ememgendiais de Bamagens de Mineracio (FAEBM)

INICIO: Dia dd/mm/aaaa as 16:10 horas, Equipe presente na sala de reunido

A Equipe de GEOTECNIA informou que a situacdo atinge os critérios para declaraco de situacio de
Emergéncia Mivel 1 (NE-1).

A Equipe solicita recursos para retirada do tronco, rebaixamento do nivel do reservatério e tratamento da
surgéncia.

Como proceder?
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APENDICE B — Modelo de Simulado Table Top para Barragem de Mineragéio
Plano de AcHes Ememgendais de Baragens de Minerac&o (PAEBM)

INICIO: Dia dd/mm/aaaa as 16:30 horas, Equipe presente na sala de reunido

Ligacio para GEOTECNIA -

A Equipe de GEOTECNIA recebe ligacio do Especialista que esta na barragem relatando que a surgéncia
esta com vazdo crescente e intermiténcia de carreamento de sélidos.

A Equipe solicita ao COORDEMADOR recursos para retirada do tronco, rebaixamento do nivel do
reservatorio e tratamento da surgéncia.

Comeo proceder?

APENDICE B — Modelo de Simulado Table Top para Barragem de Mineragéio
Plano de Agbes Ememgendiais de Bamagens de Mineracio (FPAEBM)

INICIO: Dia dd/mm/aaaa 4s 16:35 horas, Equipe presente na sala de reunido

Para desobstruir o extravasor serio necessarios equipamentos e o COORDENADOR e GEOTECNIA
solicitam o envio imediato para a barragem dos seguintes equipamentos:

- 1 Plataforma elevatdria;

- 2 Motosserras;

- 1 Guindaste de 200 toneladas

- Acessdrios de movimentacio de carga

-1 Barco ou bote com operador.

Para reduzir o nivel do reservatdrio serdo necessarios os seguintes eguipamentos:
- Bombas e mangotes

Como proceder?
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APENDICE B — Modelo de Simulado Table Top para Barragem de Mineragdo
Plano de Agbes Emerngendials de Bamagens de Mineracio (PAEBM)

INICIO: Dia dd/mm/aaaa as 16:35 horas, Equipe presente na sala de reuniio

Para o tratamento da surgéncia serdo necessarios equipamentos e 0 COORDENADOR e GEOTECNIA
solicitam o envio imediato para a barragem dos seguintes equipamentos:

- 1 Refroescavadeira (braco longo);

- 1 Pa cammegadeira;

- 3 Caminhies basculantes para transporte de agregados

Como proceder?

APENDICE B — Modelo de Simulado Table Top para Barragem de Mineragéo
Plano de Agbes Ememgendials de Bamagens de Mineracio (PAEBM)

INICIO: Dia dd/mm/aaaa 4s 16:40 horas, Equipe presente na sala de reuniio

As Equipes de GEOTECNIA, USINA e MINA estdo mobilizando simultaneamente todos os recursos para a
barragem (guindastes com carretas para levar contrapeso,
(s acessos sdo restritos assim como o espaco de manobra proximo ao extravasor.

Como proceder?



FIM do NE-1

APENDICE B —Modelo de Simulado Table Top para Barragem de Mineracéo
Plano de Acbes Emergendials de Bamagens de Mineracio (PAEBM)

Fases4e5

Simulacdo do Nivel de Emergéncia NE 2 e NE 3
(Coordenador e todas as Equipes)

DIA4

dd/mm/aaaa
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APENDICE B —Modelo de Simulado Table Top para Barragem de Mineraczo
Plano de Agbes Emengenciais de Bamagens de Mineracio (PAEBM)

FASE 4

- SIMULADO TABLE
TOP NE-3 (Mivel de
Emergéncia 3 PAEBM);
- Aferir aderénci
(eficicia da resposta).

FASE 4

- SIMULADO TABLE
TOP NE-2 (Nivel de
Emergéncia 2 PAEEM);
- Aferir aderéncia
{eficdcia da resposta).

APENDICE B —Modelo de Simulado Table Top para Barragem de Mineragéo
Plano de Agbes Emergendiais de Bamagens de Mineraciio (FAEBM)

Fases 4 e 5 — Atendimento & convocacéo do Coordenador

Farol de Aderéncia
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APENDICE B —Modelo de Simulado Table Top para Barragem de Mineragao
Plano de Agbes Emergendiais de Bamagens de Mineracio (PAEBM)

Estrutura envolvida neste fase do Simulado (Coordenador e todas as Equipes)

[ DNPM J [ Defesa Civil ] | Prefeitira | | Corpo Bombeiro | | Rep. Comunidade || Org. Ambiental

AGENTES EXTERNOS

EMPREENDEDOR

COMITE DIRETIVO

COORDENADOR DO
PAEBM

EQUIPE DE ATENDIMENTO A EMERGENCIA

S e T R R e e = = SRR

7@ & 4 & =

\ . Gotis Soupes e Opeshe o Equipe de Seguranga Equipe de Suprimentos, Equipe do Saide o
¢ et Pt = e

. (€q) Wi ESE ESAL) T (essT)

: )| (€omu)/(EoMM) | (ESE) ) (=0 y

- -

: Equipe de Seg., (Equborhc«umludo. i fi

1| Emergéncia o Resgate Imprensa ¢ Relagdes com Equipe Juridica Equipe de Melo Amblento Equipe de Elétrica

" EER . CECOM) a Comunidade da APA (EJ) (EM) (EE)

L ) . | Y, S > S

APENDICE B - Modelo de Simulado Table Top para Barragem de Mineragéo
Plano de Aces Emegendais de Bamagens de Mineracio (PAEBIM)

Cendrio hipotético do simulado

DIA ddimm/aaaa — 08:00 horas

Fortes chuvas s&o registradas nos ultimos 3 dias e a instrumentacdo automatica detecta e envia sinal (e-mail e
SMS) para a CECON (Central de Controle de Emergéncias) e Equipe de Geotecnia informando alteracéo no
nivel piezométrico de alguns instrumentos da Barragem.

A CECON imediatamente entra em contato com a Equipe de Geotecnia e informa a mensagem recebida para a
Equipe de Geotecnia.

Inicia-se a Simulacio com este cenario adotando como base as informactes contidas no PAEBM da Barragem.
O Simulado busca testar e aferir a aderéncia as actes de emergéncia, responsabilidades e fluxos de

comunicacao previstos no PAEBM da Barragem da .

{CONTINUACAQ) DIA ddimm/aaaa — 12:00 horas
Como é caracteristica do periodo chuvoso na regido Morte do Brasil, as fortes chuvas continuaram e o volume
de agua do reservatorio da Barragem continua a aumentar.

A situacio da surgéncia ndo foi controlada e o volume crescente de Agua comeca a apresentar carreamento
continuo de solidos.

O extravasor continua obstruido.
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APENDICE B —Modelo de Simulado Table Top para Barragem de Mineragéo
Plano de Ages Emergenciais de Bamagens de Mineracio (FAEBM)

Acionamentos via telefone pela CECON (Dia dd/mm/aaaa as 09:00 horas)

1) Mensagem CECON para todas Equipes do PAEEM =

INFORMAR A PESSOA QUE TRATA-SE DE UM SIMULADO DE EMERGENCIA DE BARRAGEM.
“0 Coordenador do PAEBN esta te convocando para uma reunido as 12:30 horas na Sala de Reunido.
Favor se dingir para o local”.

RESSALTAMOS QUE TRATA-SE DE UM SIMULADO E ESTE ASSUNTO E CONFIDENCIAL.
Pedimos ndo repassar esta informacio.
Maiores informac@es serdo repassadas no local informado.

APENDICE B — Modelo de Simulado Table Top para Barragem de Mineragdo
Plano de Agbes Ememgenciais de Bamagens de Mineracio (PAEBM)

INICIO: Dia dd/mm/aaaa 4s 12:30 horas, Equipe presente na sala de reuniio

Passaram-se 24 horas que foi declarado o Nivel de Emergéncia ME 1 na Barragem da .

Quais s30 suas checagens ou quais acbes devem ser tomadas?
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APENDICE B — Modelo de Simulado Table Top para Barragem de Minerago
Plano de Agies Emergendiais de Bamragens de Mineracao (PAEBM)

Dia dd/mm/aaaa as 13:00 horas, Equipe presente na sala de reunidio

A Equipe da GECTECNIA informou gue as actes de tratamento da surgéncia ainda ndo foram eficazes e
relatam que a vazio esta crescente e carreando sélidos.

Também informam que ainda ndo conseguiram retirar o tronco que esta obstruindo o emboque do
extravasor.

Como proceder?

APENDICE B — Modelo de Simulado Table Top para Barragem de Mineracéo
Plano de Aches Emengendais de Baragens de Mineracéo (PAEBM)

Dia dd/mm/aaaa as 13:10 horas, Equipe presente na sala de reunifo

Ligacio para a GEOTECNIA - 4

0 seu TECNICO ligou e acaba de informar que a surgéncia esti com vazio crescente e carreando sélidos.

Como proceder?
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APENDICE B — Modelo de Simulado Table Top para Barragem de Mineragéio
Plano de Acbes Emergendiais de Bamagens de Minerac&o (PAEBM)

Dia dd/mm/aaaa as 13:30 horas, Equipe presente na sala de reunidio

Ligacio para a GEOTECNIA - 4

0 seu TECNICO ligou e acaba de informar que foram identificadas trincas longitudinais na bancada superior
e a vazio continua crescendo e carreando sdlidos.

Como proceder?

APENDICE B —Meodelo de Simulado Table Top para Barragem de Mineragéo
Plano de Agbes Emergendiais de Bamagens de Mineracio (FAEBM)

Dia dd'mm/aaaa as 13:45 horas, Equipe presente na sala de reunido

Vocé COORDEMADOR, juntamente com a Equipe de GEQOTECMIA declararam a Situacio de Nivel de
Emergéncia 2.

Quais procedimentos devem ser adotados?
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APENDICE B — Modelo de Simulado Table Top para Barragem de Mineracéo
Plano de Agbes Emengencials de Bamagens de Mineracio (PAEBM)

Dia dd/mm/aaaa as 14:00 horas, Equipe presente na sala de reunido

Vocé foi solicitado pelo COORDEMADOR. para estabelecer estado e prontidéo na Zona de
Autossalvamento.

Como proceder?

APENDICE B — Modelo de Simulado Table Top para Barragem de Minerago
Plano de Agies Emergendiais de Bamragens de Mineracao (PAEBM)

Dia dd/mm/aaaa as 14:10 horas, Equipe presente na sala de reuniio

Vocé foi solicitado pelo COORDENADOR para estabelecer controle dos acessos & Zona de
Autossalvamento da barragem.

Como proceder?



APENDICE B —Modelo de Simulado Table Top para Barragem de Mineracio
Plano de Agbes Emergendais de Baragens de Mineracio (PAEBM)

QUIPE DE SUPRIMENTOS E LOGISTICA

Dia dd'mm/aaaa as 14:20 heoras, Equipe presente na sala de reunigo
Vocé foi solicitado pelo COORDENADOR para ficar em Estado de Prontiddo.

Comao proceder?

APENDICE B —Modelo de Simulado Table Top para Barragem de Mineragdo
Plano de AcHes Emergendiais de Baragens de Minerac&o (FAEBM)

QUIPE DE SAUDE E SEGURANCA DO TRABALHO

Dia dd/mm/aaaa as 14:30 horas, Equipe presente na sala de reunido
Vocé foi solicitado pelo COORDENADOR para ficar em Estado de Prontidao.

Como proceder?
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APENDICE B — Modelo de Simulado Table Top para Barragem de Mineragéo
Plano de Acbes Ememgencials de Bamagens de Mineracéo (PAEBIV)

QUIPE DE COMUNICACAO, IMPRENSA E RELACOES COM COMUNIDADE

Dia dd/mm/aaaa as 14:40 horas, Equipe presente na sala de reunido
Vocé foi solicitado pelo COORDENADOR para ficar em Estado de Prontidao.

Como proceder?

APENDICE B —Modelo de Simulado Table Top para Barragem de Mineracso
Plano de Acbes Ememendais de Baragens de Mineracio (PAEBM)

QUIPE DE JURIDICA

Dia dd/mm/aaaa as 14:50 horas, Equipe presente na sala de reunifio
Vocé foi solicitado pelo COORDENADOR. para ficar em Estado de Prontidao.

Como procader?

130
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APENDICE B — Modelo de Simulado Table Top para Barragem de Minerago
Plano de Aces Emengendials de Bamagens de Mineracio (FAEBM)
QUIPE DE MEIO AMBIENTE

Dia dd/mm/aaaa as 14:55 horas, Equipe presente na sala de reunigio
Vocé foi solicitado pelo COORDENADOR para ficar em Estado de Prontidéo.

Como proceder?

APENDICE B —Modelo de Simulado Table Top para Barragem de Mineragso
Plano de Agbes Emengenciais de Bamagens de Mineracio (FAEBIM)
QUIPE DE ELETRICA

Dia dd'/mm/aaaa as 15:00 horas, Equipe presente na sala de reunidio
Voceé foi solicitado pelo COORDEMADOR para ficar em Estado de Prontidéo.

Como proceder?
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APENDICE B —Modelo de Simulado Table Top para Barragem de Mineragao
Plano de Agbes Emergendials de Bamagens de Mineracio (PAEBM)

Dia dd/mm/aaaa as 15:10 horas, Equipe presente na sala de reunido

Vocé ndo conseguiu contato com todas as Equipes de Atendimento a Emergéncias (segundo o PAEBM) e
ao checar a prontiddo (segundo responsabilidades de cada Equipe) detectou deficiéncias nas acbes de
algumas Equipes.

Como proceder?

APENDICE B —Modelo de Simulado Table Top para Barragem de Mineracao
Plano de Agbes Emergendiais de Baragens de Mineracao (PAEBM)

Dia dd/mm/aaaa as 15:30 horas, Equipe presente na sala de reunido

Como proceder apos o video ficticio informando equivocadamente que a barragem rompeu?



APENDICE B — Modelo de Simulado Table Top para Barragem de Mineragéo
Plano de Acbes Ememgencials de Bamagens de Mineracéo (PAEBIV)

Dia dd/mm/aaaa a=s 15:50 horas, Equipe presente na sala de reunido

Ligacio para a GEOTECNIA -

O seu TECNICO ligou e acaba de passar as sequintes informacBes:

- Atrinca longitudinal evoluiu;
- Metade da bancada superior a surgéncia cedeu.

Como proceder?

APENDICE B —Modelo de Simulado Table Top para Barragem de Mineracio
Plano de Agbes Emergendais de Baragens de Mineracio (FAEBM)

Dia dd/mm/aaaa as 16:35 horas, Equipe presente na sala de reunido

Ligacio do Diretor -

Aevacuacao deve ser iniciada.

As Sirenes ndo funcionaram.

Como proceder?
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APENDICE B — Modelo de Simulado Table Top para Barragem de Minerago
Plano de Agies Emergendiais de Baragens de Mineracao (PAEBM)

Dia dd/mm/aaaa as 16:50 horas, Equipe presente na sala de reuniio

Ligacédo do Técnico da GEOTECMIA -

A barragem rompeu.

Como proceder?

APENDICE B —Modelo de Simulado Table Top para Barragem de Mineracdo
Plano de Agbes Emergenciais de Bamagens de Mineracéo (PAEBM)

Dia dd/mm/aaaa as 16:55 horas, Equipe presente na sala de reuniao

Como proceder?
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APENDICE B — Modelo de Simulado Table Top para Barragem de Mineragéo
Plano de Agbes Emergendials de Bamagens de Mineracao (PAEBM)

Dia dd/mm/aaaa as 17:00 horas, Equipe presente na sala de reunido

Ligacéo do Diretor solicitando: =

Resumo executivo para enviar ao Presidente da empresa com dados sobre as consequéncias do evento.

Resumo executivo de Acbes de Resgate e Emergéncia em andamento citando os recursos empregados até
o momento.

FIM dos Niveis
NE-2 e NE-3
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APENDICE C - Ficha modelo de verificacio de resposta a emergéncia de barragem de
mineracdo em simulado de evacuacgdo de campo em escala completa (Full Scale

Exercise)
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Nivel de |Situacdo de [ Detalhamento da . Recurso Resposta
At A [ o [oFrevm v AN Equipe ‘- .
Item|Emergéncia|Emergéncia|situacéo hipotética Acdo iniciadora Responsavel necessario | Resposta prevista [atendeu o
PAEBM PAEBM de emergéncia ro disponivel? previsto?
Conhecimento do
_— . Coordenador sobre
O técnico e o0 especialista da .
- . i o0 procedimento de
Surgéncia continua  [geotecnia que estavam atuando N .
. . declaracéo de Nivel
com carreamento de |na barragem ligaram informando -
o ~ . - ) ~ de Emergéncia NE-3
solidos, evolugdo que a trinca longitudinal evoluiu e | Coordenador Né&o .
1 . o L e ordem para Sim
das trincas e parte  |parte da bancada superior & do PAEBM | aplicavel .
. . . acionamento das
da bancada superior |surgéncia cedeu. Acreditam que .
R A e R . sirenes de alerta para
a surgéncia cedeu  |dificilmente a situacéo sera I "
. imediata evacuagdo
revertida x
da populagao
afetada
. . i
Acionamento do sistema de S stgn]a de alerta
. . funcionou?
alerta (sirenes) foi ordenado pelo
Coordenador do PAEBM .
2 Ruptura da barragem Coordenador sim Botoeira de sim
ocorrendo . . do PAEBM acionamento remoto
Conhecimento do acionamento e .
I funcionou?
verificacdo em campo se 0
sistema de alerta esta operante si funci 5
As agdes irenes funcionaram?
adotadas no
NE-2 ndo Acionamento dos recursos
foram alternativos para alertar a area a
i jusan .
efetivas e, Jusante Recursos alternativos
portanto, a caminhonetes e
anomalia ndo |Ruptura da barragem{Conhecimento do acionamento e | Coordenador . ( P . .
3 ) Sim veiculos comsirenes)|  Sim
foi extinta ou [ocorrendo encaminhamento do recurso do PAEBM
alternativo / redundante estavam presentes e
controlada. ) . funcionando?
(caminhonetes com sirenes) para
Erosdo alertar a area a jusante caso as
regressi\/a sirenes falhem
(piping) com ]
evolucéo e gguw;zndz
. . . . ul )
desenvolvime Acionamento e encaminhamento | Equipe de 9 R ¢ .
. i Emergéncia e
ntoda  |Ruptura da barragem|para a area afetada das equipes | Seguranca, . .
4 - - . Sim Resgate estava Sim
brecha de |ocorrendo de atuagdo na emergéncia e Emergéncia e
presente atuar na
ruptura. resgate Resgate .
emergéncia e
?
Ruptura resgate?
iminente ou
esta Equipe de Operacéo
ocorrendo. ] e Manutencéo de
. } Equipe de . -
Acionamento e encaminhamento . Usina e Mina estava
. . Operacéo e
Ruptura da barragem|para a area afetada das equipes - . presente para atuar .
5 N . Manutencdo Sim . Sim
ocorrendo de atuagao na emergéncia e de Usina e na emergéncia e
resgate . resgate com apoio
Mina P
de méquinas e
operadores?
Equipe de Seguranga
Empresarial estava
presente para atuar
. ; n rgénci
Acionamento e encaminhamento Eauive de r:segtt gzrr:? eoio
Ruptura da barragem|para a area afetada das equipes auip . g P .
6 ~ - Seguranga Sim de isolamento da Sim
ocorrendo de atuagdo na emergéncia e A X
Empresarial area, controle de
resgate
acessos e controle
de entrada de
pessoas ndo
autorizadas?
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Nivel de |Situagdo de | Detalhamento da . Recurso Resposta
At A [ e [Pty AN Equipe L .
Item|Emergéncia | Emergéncia|situacéo hipotética Acdo iniciadora Responsavel necessario | Resposta prevista [atendeu o
PAEBM PAEBM de emergéncia ro disponivel? previsto?
Equipamentos para
isolamento dos
. . ] acessos estavam
Isolamento das areas para evitar | Equipe de S
Ruptura da barragem ~ . disponiveis (cones, .
acesso de pessoas ndo Seguranca Sim Sim
ocorrendo - . . . cavaletes,
autoirzadas na area de risco Empresarial "
balizadores,
lanternas, coletes
refletivos)?
Equipe de Seguranga
Empresarial presente
. Isolamento das &reas para evitar | Equipe de conhecia os pontos
As agOes |Ruptura da barragem| Np quip . P .
acesso de pessoas ndo Seguranga Sim de controle de Sim
adotadas no |ocorrendo . . . .
NE-2 ndo autoirzadas na area de risco Empresarial acessos e executou
adequadamente o
foram bloqueio?
efetivas e, quelo:
portanto, a
anomalia ndo . i
foi extinta ou Eqmpe de Apoio
controlada. . . . Supfl@ntos €
Acionamento e encaminhamento | Equipe de Logistica estava
Erosio Ruptura da barragem(para a ar~ea afetada d:’:lS t'eqmpes Apmo Sim presente ?ar‘%‘ atuar sim
regressiva ocorrendo de atuagdo na emergéncia e Suprimentos e na emergéncia e
(piping) com resgate Logistica resgafe Zom apoio
evolucio gtraves e recursgs e
desenvolvime insumos em geral?
nto da ) i
brecha de . . . Equipe de Saude e
ruptura Acionamento e encaminhamento | Equipe de Seguranga do
Ruptura da barragem|para a area afetada das equipes Salde e sim Trabalho estava sim
Ruptura ocorrendo de atuagdo na emergéncia e Seguranga do presente para atuar
iminente ou resgate Trabalho na eme;gencna e
esté resgate’?
ocorrendo. )
Equipe de
Verificagdo da érea afetada para | Equipe de Seguranga,
Ruptura da barragem|checar se todas as pessoas Seguranca, Sim Emergéncia e sim
ocorrendo evacuarama rea e foram para o | Emergéncia e Resgate realizou a
ponto de encontro Resgate varredura das areas
afetadas?
Todas as pessoas
Verificagdo da area afetada para | Equipe de que estavam na area
Ruptura da barragem|checar se todas as pessoas Seguranca, sim afetada ap6s o Niio
ocorrendo evacuaram a area e foram para o | Emergéncia e acionamento das
ponto de encontro Resgate sirenes evacuarama
area?
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Nivel de |Situagdo de | Detalhamento da Eoui Recurso Resposta
Item|Emergéncia | Emergéncia | situacédo hipotética Acéo iniciadora Res d nggvel necessario | Resposta prevista [atendeu o
PAEBM PAEBM de emergéncia ro disponivel? previsto?
O ponto de encontro
Equipe de estava sinalizado e
As acdes Ruptura da barragem|Verificacdo das condicdes do Seguranga, Sim tinha espago Sim
adotadas no |ocorrendo ponto de encontro Emergéncia e suficiente para a
NE-2 nio Resgate populagdo
foram evacuada?
efetivas e,
portanto, a
anomalia ndo Tempo <§e da
P . ) evacuacdo da area
foi extinta ou Verificacdo do tempo de Equipe de . uﬁcqiente araa
controlada. [Ryptura da barragem|evacuacio em relacio ao tempo | Seguranca, . . P .
P Sim saida de todas as Sim
ocorrendo de chegada da onda de Emergéncia e
Erosio . - pessoas antes da
inundac&o no caso de ruptura Resgate
regressiva chegada da onda
(piping) com inundacéo?
evolucéo e
desenvolvime ) . -
nto da Equipe de Nivel sonoro emitido
brecha de Ruptura da barragem|Verificacdo do nivel sonoro Seguranga, Sim pelas sirenes foi sim
ruptura ocorrendo emitido pelas sirenes Emergéncia e ouvido pela
' Resgate populacéo exposta
Ruptura
iminente ou
esta
ocorrendo. Fim do Simulado de Evacuacéo
Completa Full Scale




