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CAPÍTULO 1
 
EXERCÍCIOS SIMULADOS PARA PREPARAÇÃO DE 

EVENTOS RELACIONADOS AO ROMPIMENTO DE 
BARRAGENS

Rafaela Baldi Fernandes 
Engenheira Geotécnica, PhD

Karina Salatiel do Nascimento
Engenheira Geotécnica

Caroline das Dôres Zeferino
Graduanda (Eng. Minas).

Taíla Crístia Souza Sant’Ana
Geóloga, MSc

RESUMO: Os desastres são eventos de 
causa natural e/ou tecnológica que afetam 
a normalidade do funcionamento de uma 
determinada estrutura e, por extensão, de 
um ordenamento social, seja ele interno ou 
externo a atividade proposta. Por consequência, 
provoca danos e prejuízos à sociedade, tanto 
do entorno, quando dos municípios atingidos, 
direta ou indiretamente, afetando a economia, 
ecossistemas e desenvolvimento humano. Os 
simulados de preparação para desastres, como 
no caso das rupturas de barragem, são definidos 
como exercícios de teor prático que consideram a 
mobilização de pessoas e recursos para avaliar, 
em tempo real, a efetividade das estratégias para 
remoção de pessoas de áreas de risco.
PALAVRAS-CHAVE: Simulados, emergência, 
rompimento, barragens.

ABSTRACT: Disasters are natural and/or 
technological events that affect the normal 
functioning of a given structure and, by extension, 

of a social order, whether internal or external to 
the proposed activity. Consequently, it causes 
damage and losses to society, both in the 
surroundings and in the affected municipalities, 
directly or indirectly, affecting the economy, 
ecosystems and human development. Disaster 
preparedness drills, as in the case of dam 
failures, are defined as practical exercises that 
consider the mobilization of people and resources 
to assess, in real time, the effectiveness of 
strategies for removing people from risk areas.
KEYWORDS: Simulated, emergency, failure, 
dams.

CARACTERIZAÇÃO DOS 
ROMPIMENTOS DE BARRAGENS 

Os desastres são eventos de causa 
natural e/ou tecnológica que afetam a 
normalidade do funcionamento de uma 
determinada estrutura e, por extensão, de um 
ordenamento social, seja ele interno ou externo 
a atividade proposta. Por consequência, 
provoca danos e prejuízos à sociedade, tanto 
do entorno, quando dos municípios atingidos, 
direta ou indiretamente, afetando a economia, 
ecossistemas e desenvolvimento humano. A 
sinistrologia é uma ciência que agrega estudos 
e pesquisas sobre desastres.

Por definição, um desastre só ocorre 
quando afeta pessoas, causando danos e 
prejuízos. Desta forma, é possível concluir que 
o desastre não é natural, sendo essencialmente 
social. Por exemplo, se uma chuva cai sobre 
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uma área no meio do oceano, longe da rota de aviões e navios, sem afetar pessoas ou 
ecossistemas, não pode ser caracterizada como desastre. Entretanto, se a mesma chuva 
cair sobre uma comunidade, como no caso das ocupações em encostas, poderá se tornar 
um desastre à medida em que atinge um quantitativo de pessoas. A causa não é apenas a 
ameaça natural da tempestade, mas o fato de haver pessoas em situação de vulnerabilidade 
em locais onde a tempestade atingir. A gênese do desastre está na incapacidade em fornecer 
conhecimento, técnicas, preparação e treinamentos para uma determinada população em 
relação à uma situação de crise, ampliando o impacto do desastre.

Em 10 de abril de 2012, foi instituída a Política Nacional de Proteção e Defesa Civil 
(PNPDEC), que dispõe sobre o Sistema Nacional de Proteção e Defesa Civil (SINPDEC). 
e o Conselho Nacional de Proteção e Defesa Civil (CONPDEC).. Esta Política autoriza 
a criação de um sistema de informações e monitoramento de desastres e altera as Leis 
n.º12.340, de 1º de dezembro de 2010, 10.257, de julho de 2001, 6.766, de 19 de dezembro 
de 1979, 8.239, de 4 de outubro de 1991, e 9.394, de 20 de dezembro de 1996.

O Ministério da Integração Nacional, por meio da Secretaria Nacional de Defesa 
Civil, estabeleceu uma Política Nacional de Defesa Civil (PNDC), a qual foi publicada 
no Diário Oficial da União nº 1, de 2 de janeiro de 1995, através da Resolução nº 2, de 
12 de dezembro de 1994. A PNDC estabelece diretrizes, planos e programas prioritários 
para o desenvolvimento de ações de prevenção, preparação, resposta e reconstrução no 
âmbito da ocorrência de um desastre, bem como a prestação de socorro e assistência às 
populações afetadas.

Em função de suas causas primárias, os desastres secundários às ações ou 
omissões humanas são classificados em: 

• Desastres humanos de natureza tecnológica

• Desastres humanos de natureza social

• Desastres humanos de natureza biológica

Nesse sentido, os desastres humanos de natureza tecnológica classificam-se em:
• Desastres siderais de natureza tecnológica

• Desastres relacionados com meios de transporte sem menção de risco químico 
ou radioativo

• Desastres relacionados com a construção civil

• Desastres de natureza tecnológica relacionados com incêndios

• Desastres de natureza tecnológica relacionados com produtos perigosos

• Desastres relacionados com concentrações demográficas e com riscos de colapso 
ou exaurimento de energia e de outros recursos e/ou sistemas essenciais

Para o caso das barragens, que se trata de uma obra civil, os desastres são 
subdivididos em:
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• Desastres relacionados com a danificação ou a destruição de habitações

• Desastres relacionados com a danificação ou a destruição de obras de arte ou de 
edificações por problemas relativos ao solo e às fundações

• Desastres relacionados com a danificação ou a destruição de obras de arte ou de 
edificações por problemas de estruturas

• Desastres relacionados com o rompimento de barragens e riscos de inundação a 
jusante

• Desastres e/ou acidentes de trabalho ocorridos durante a construção

Portanto, na eventualidade de uma ruptura de barragem, os efeitos podem ser 
considerados como desastre, assim definido na Política Nacional de Defesa Civil - PNDC. 
Pelo sistema de Codificação de Desastres, Ameaças e Riscos - CODAR, também previsto 
na PNDC, este tipo de desastre é codificado com a seguinte identificação alfanumérica: 
CODAR-HT.CRB 21.304.

ETAPAS DOS SIMULADOS 
Os simulados de preparação para desastres, como no caso das rupturas de 

barragem, são definidos como exercícios de teor prático que consideram a mobilização de 
pessoas e recursos para avaliar, em tempo real, a efetividade das estratégias para remoção 
de pessoas de áreas de risco. Nesse sentido, se transforma em um treinamento prático 
para que ordenamento das ações seja previamente estabelecido e estudado, minimizando 
os equívocos e permitindo que haja sincronia em uma situação de emergência.

É válido ressaltar que um simulado de ruptura de barragem não deve ser uma 
ação isolada, devendo ocorrer integrados aos processos de gestão local de riscos da 
comunidade do entorno e dos municípios atingidos. A qualidade das relações entre a 
comunidade, empresas, órgãos e agências é fundamental para a efetividade deste tipo de 
ação. A articulação entre os diferentes atores sociais visa reduzir os riscos, com foco na 
redução da vulnerabilidade das pessoas frente aos desastres.

A intenção de aprendizagem proposta pelo simulado independe da qualidade do 
mesmo, mas, sim, da qualidade da sua preparação.  Uma vez que o exercício é desenvolvido 
com base em um cenário de risco, o planejamento e as técnicas envolvidas nessa ação são 
primordiais para o sucesso do simulado. Todas as etapas devem ser avaliadas à exaustão 
para que, quando relacionadas, propiciem um desencadeamento produtivo e eficaz.

É importante que este tipo de prática ocorra com certa periodicidade para que sejam 
atualizados os procedimentos e revisados planos e funções, de acordo com as alterações 
realizadas no empreendimento e nas áreas de jusante.

De acordo com a Resolução ANM n° 51 de 24 de dezembro de 2020, os simulados 
podem ser considerados de dois tipos: interno e externo. Os exercícios simulados internos, 
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ainda podem ser subdivididos em hipotético, quando se refere a um teste lúdico da 
efetividade e operacionalidade do PAEBM – Plano de Ação Emergencial de Barragens 
de Mineração, ou práticos, com exercícios simulados de campo. A simulação hipotética 
pode considerar mapas, modelos em 3D representativos da barragem e ferramentas que 
aproximem a condição de campo do cenário real e tem por objetivo avaliar a capacidade 
e o tempo de resposta do empreendedor aos casos de emergência. Já nos simulados 
práticos há a ativação e mobilização dos centros de operação de emergência, internos ao 
empreendimento, bem como funcionários e recursos disponíveis para os procedimentos 
internos de evacuação. Nesse sentido, tais treinamentos contribuem para se manter o 
estado de prontidão, uma vez que permitem uma maior sinergia entre os envolvidos na 
situação de emergência e as atribuições relacionados no PAEBM, permitindo uma evolução 
operacional e amadurecimento em relação aos procedimentos propostos.

O envolvimento da comunidade do entorno, principalmente os moradores 
contabilizados na ZAS – Zona de Autossalvamento e Defesa Civil, além de representantes 
das prefeituras, hospitais, polícia, companhias de abastecimento de energia e água, dentre 
outros, é considerado nos simulados externos. A exposição dos mapas de inundação, das 
rotas de fuga e dos pontos de encontro visam discutir os procedimentos à medida em que 
se prepara para o simulado  de evacuação com todos os envolvidos. De uma forma geral, 
os simulados podem ser, basicamente, divididos em cinco etapas, a saber:

 

Etapa 1 – Preparação do simulado

• Levantamento prévio de informações e caracterização dos riscos locais

• Levantamento dos mecanismos de enfrentamento já existentes na comunidade

• Levantamento dos recursos humanos e materiais

• Elaboração do Plano de Contingência Local

• Envolvimento dos múltiplos órgãos no processo de preparação e planejamento do 
exercício

• Definição da Comissão de organização do Simulado

Etapa 2 – Planejamento

• Avaliação das necessidades e finalidade do exercício

• Descrição da finalidade

• Definição dos objetivos

• Elaboração do cenário de risco

• Descrição dos problemas

• Descrição das ações esperadas
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• Preparação das mensagens

• Definição das famílias/pessoas que serão envolvidas

• Definição de sistema de alerta, alarme e monitoramento

• Definição do abrigo provisório

• Remoção de animais domésticos

• Elaboração de um plano de ações e passo a passo da programação do simulado

• Definir planos de ação alternativos para execução do simulado

• Produção de mapas e croquis

• Definição das áreas de segurança

• Definição de data e horário

• Definição da participação dos meios de comunicação na realização dos simulados

• Definição dos observadores

• Difusão do plano de ações do simulado.

Etapa 3 – Mobilização da Comunidade

• Reconhecimento da realidade local

• Definição das pessoas da comunidade que devem participar do exercício

• Definição das estratégias de comunicação e sensibilização da comunidade

• Divulgação ou debate do plano de contingência local

• Divulgação e elaboração do plano de ações

Etapa 4 – Execução

• Divisão dos grupos envolvidos na atividade

• Notificação da ameaça – sistema de alerta

• Comando e controle do exercício

• Sinalização das áreas seguras

• Deslocamento das pessoas para o abrigo

• Organização do abrigo para a recepção da população removida

• Divulgação na mídia de forma estruturada e integrada

• Participação de figuras políticas.
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Etapa 5 – Avaliação

• Adoção de formulários padronizados para a coleta de informações observadas, 
tanto quantitativas como qualitativas

• Reunião de avaliação com os parceiros envolvidos, observadores e comunidade

O treinamento e a educação dos funcionários de um determinado empreendimento, 
bem como da população no entorno deste empreendimento e demais participantes 
envolvidos no PAE – Plano de Ação Emergencial, é fundamental para reduzir riscos e 
prevenir perdas. Ao ter ciência do que deve ser feito em uma situação de emergência, 
ampliam-se as chances de salvaguardar vidas, bem como das consequências do evento.

A atividade de simulação tem um caráter preventivo que tem por objetivo orientar a 
população e a equipe interna em caso de emergência nos barramentos. No ano de 2017 
o ANM instituiu a Portaria nº. 70.389 que estabelece o cadastro nacional de barragens de 
mineração e define obrigações aos empreendedores, que incluem a elaboração do Plano de 
Ações Emergenciais de Barragem de Mineração (PAEBM). e a necessidade de realização 
de simulados de emergências para determinadas classes de barragens. Para as barragens 
de acumulação de água para geração de energia, os dispositivos são estabelecidos na 
Resolução ANEEL n° 696, de 15 de dezembro de 2015. Para as barragens de água há 
diretrizes estabelecidas nos normativos ANA, IGAM e FEAM, ressaltando que para Minas 
Gerais, ainda devem ser atendidos os requisitos da Política Estadual de Segurança de 
Barragens.

SIMULADOS E A GESTÃO INTEGRADA 
Os conceitos de gestão integrada de emergência devem ser estabelecidos no 

Plano de Ação Emergencial (PAE). garantindo que, em casos de perigo, as pessoas que 
estão presentes em áreas públicas e privadas possam ser rapidamente evacuadas e 
encaminhadas para uma área segura. O conceito de evacuação é baseado na orientação, 
que inclui os exercícios práticos e treinamentos, guiado pelo princípio maior de salvar vidas.

Os exercícios de evacuação (evacuation drills). devem ser programados par garantir 
a prontidão de profissionais, empresas e comunidades envolvidas, além de uma boa 
adesão à atividade prática. Estabelecer uma rotina de simulada objetiva criar uma cultura 
de segurança, possibilitando a avaliação de diversos cenários de emergência  e criando a 
oportunidade de melhoria contínua à medida em que amplia a eficiência das evacuações. 

Basicamente, há dois tipos de exercícios de evacuação: exercícios com aviso prévio 
ou sem aviso prévio. No primeiro caso, é informado a data, horário e tipo de evento com 
antecedência, sendo recomendados como um exercício inicial. Já nos exercícios sem aviso 
é possível avaliar a efetividade dos treinamentos e do envolvimento das pessoas, já que a 
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data e horário não serão conhecidos e não há como ensaiar estado de prontidão e reações. 
Esse segundo caso se aproxima mais dos eventos reais, mas requer que todos tenham tido 
treinamento prévio bem consolidado sobre as rotinas de evacuação.

Os exercícios de evacuação incluem a ativação de um alarme para garantir a 
confiabilidade, junto a uma evacuação ordenada e disciplinada. É importante que uma 
equipe esteja dedicada a avaliar quaisquer problemas decorrentes da evacuação  para que 
posteriormente sejam discutidos e melhorados para os treinamentos seguintes.

Quando se trata da simulação da equipe interna o público-alvo do treinamento é 
a equipe técnica interna, brigada de emergência, SESMT - Serviços Especializados em 
Engenharia de Segurança e em Medicina do Trabalho e a CIPA - Comissão Interna de 
Prevenção de Acidentes, devendo ser considerado uma premissa um PAE atualizado 
complementar aos treinamentos teóricos.

O PAE é um documento desenvolvido pelo empreendedor que deve apresentar uma 
escrita de fácil entendimento para o público em geral e seu conteúdo deve deixar claro, 
as situações de possíveis emergências, as ações a serem praticadas nesses casos e os 
agentes a serem notificados. Livro “Manual para elaboração de Plano de Ação Emergencial 
de Barragens de Mineração, de autoria de Rafaela Baldi Fernandes, apresenta um roteiro 
para a elaboração dos documentos de PAE que, no mínimo, devem conter: 

1. Apresentação do seu objetivo

2. Identificação e contatos do Empreendedor, do Coordenador do PAE e das 
entidades constantes do Fluxograma de Notificações

3. Descrição da barragem e suas estruturas associadas

4. Detecção, avaliação e classificação das situações de emergência em níveis 1, 2 
e/ou 3, ou correlatos

5. Ações esperadas de acordo com os níveis emergenciais

6. Descrição dos procedimentos preventivos e corretivo

7. Registros dos recursos materiais e logísticos disponíveis para uso nas emergência

8. Procedimentos de notificação (incluindo o Fluxograma de Notificação). e Sistema 
de Alerta

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

10. Estudos de Dam Break, indicação da zona de auto salvamento (ZAS). e zona de 
segurança secundária (ZSS). assim como dos pontos vulneráveis potencialmente 
afetados

Para a execução do treinamento é necessário que haja uma sala para uma explanação 
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teórica inicial, transporte para a barragem em questão, simulação da emergência depois de 
uma ambientação no local e, por fim, uma avaliação. Geralmente, esta simulação necessita 
da disponibilidade de cerca de 3 a 4 horas, de acordo com as condições locais.

A simulação externa necessita do PAE implantado e atualizado, além do plano 
de comunicação adequado do evento e mapeamento das comunidades e cadastro 
dos atingidos, sendo necessário diagnosticar a vulnerabilidade socioeconômica dos 
ameaçados. Ainda, deve incluir o mapeamento de hospitais e estruturas de apoio, pontos 
de auto salvamento e sistemas de alerta. O público-alvo são as comunidades, defesa civil, 
autoridades locais, brigadas de emergência, equipe técnica, SESMT e CIPA, dentre outros. 
Para a preparação previa deve haver um treinamento teórico preparatório (equipe interna), 
além do alinhamento/mobilização da Defesa Civil, Corpo de Bombeiros e polícias (Civil 
e Militar).. Ainda, alinhamento/mobilização prefeitura, alinhamento/mobilização hospitais, 
divulgação para a mídia local e divulgação ampla para comunidades. A dinâmica inclui 
o uso de uma sala para explanação teórica, transporte para o campo para simulação, 
material informativo preparatório para comunidades, filmagem, fotografia e documentação, 
megafones, alto falantes, ambulâncias, equipes de apoio, e demais recursos necessários, 
além de formulário de avaliação. A simulação ocorre, geralmente, entre 6 a 8 horas, dependo 
das condições locais da distância até a barragem, meios locomoção, dentre outros.

Os treinamentos e exercícios simulados não são uma garantia da não ocorrência 
de rompimentos, haja visto que é essencial a efetividade das rotinas de inspeção, 
monitoramento e manutenção das estruturas. Entretanto, estar bem preparado para uma 
situação de emergência reduz o risco de perdas de vida, além de ampliar o entendimento 
conjunto sobre procedimentos de segurança e ser uma ferramenta ativa, que pode e deve 
ser constantemente atualizada, para o sistema integrado de gestão de segurança de 
barragens.
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