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CAPITULO 1

EXERCICIOS SIMULADOS PARA PREPARACAO DE
EVENTOS RELACIONADOS AO ROMPIMENTO DE

Data de aceite: 01/02/2022

Rafaela Baldi Fernandes
Engenheira Geotécnica, PhD

Karina Salatiel do Nascimento
Engenheira Geotécnica

Caroline das Déres Zeferino
Graduanda (Eng. Minas).

Taila Cristia Souza Sant’Ana
Geodloga, MSc

RESUMO: Os desastres sdo eventos de
causa natural e/ou tecnolégica que afetam
a normalidade do funcionamento de uma
determinada estrutura e, por extensdo, de
um ordenamento social, seja ele interno ou
externo a atividade proposta. Por consequéncia,
provoca danos e prejuizos a sociedade, tanto
do entorno, quando dos municipios atingidos,
direta ou indiretamente, afetando a economia,
ecossistemas e desenvolvimento humano. Os
simulados de preparagédo para desastres, como
no caso das rupturas de barragem, sao definidos
como exercicios de teor pratico que consideram a
mobilizacdo de pessoas e recursos para avaliar,
em tempo real, a efetividade das estratégias para
remogao de pessoas de areas de risco.
PALAVRAS-CHAVE: Simulados, emergéncia,
rompimento, barragens.

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

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.

CARACTERIZA(;AO DOS
ROMPIMENTOS DE BARRAGENS

Os desastres sdo eventos de causa
natural e/ou tecnolégica que afetam a
normalidade do funcionamento de uma
determinada estrutura e, por extensédo, de um
ordenamento social, seja ele interno ou externo
a atividade proposta. Por consequéncia,
provoca danos e prejuizos a sociedade, tanto
do entorno, quando dos municipios atingidos,
direta ou indiretamente, afetando a economia,
ecossistemas e desenvolvimento humano. A
sinistrologia € uma ciéncia que agrega estudos
e pesquisas sobre desastres.

Por definicdo, um desastre s6 ocorre
quando afeta pessoas, causando danos e
prejuizos. Desta forma, é possivel concluir que
o desastre ndo € natural, sendo essencialmente

social. Por exemplo, se uma chuva cai sobre

Capitulo 1



uma area no meio do oceano, longe da rota de avides e navios, sem afetar pessoas ou
ecossistemas, ndo pode ser caracterizada como desastre. Entretanto, se a mesma chuva
cair sobre uma comunidade, como no caso das ocupagdes em encostas, podera se tornar
um desastre a medida em que atinge um quantitativo de pessoas. A causa nédo € apenas a
ameaca natural da tempestade, mas o fato de haver pessoas em situacéo de vulnerabilidade
em locais onde a tempestade atingir. Agénese do desastre esta na incapacidade em fornecer
conhecimento, técnicas, preparagao e treinamentos para uma determinada populagcdo em
relacdo a uma situacdo de crise, ampliando o impacto do desastre.

Em 10 de abril de 2012, foi instituida a Politica Nacional de Prote¢éo e Defesa Civil
(PNPDEC), que dispde sobre o Sistema Nacional de Protecéo e Defesa Civil (SINPDEC).
e 0 Conselho Nacional de Protecdo e Defesa Civil (CONPDEC).. Esta Politica autoriza
a criagcdo de um sistema de informagbes e monitoramento de desastres e altera as Leis
n.°12.340, de 1° 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 Integracéo Nacional, por meio da Secretaria Nacional de Defesa
Civil, estabeleceu uma Politica Nacional de Defesa Civil (PNDC), a qual foi publicada
no Diario Oficial da Unido n° 1, de 2 de janeiro de 1995, através da Resolugdo n° 2, de
12 de dezembro de 1994. A PNDC estabelece diretrizes, planos e programas prioritarios
para o desenvolvimento de a¢cdes de prevencdo, preparacédo, resposta e reconstrucéo no
ambito da ocorréncia de um desastre, bem como a prestacdo de socorro e assisténcia as
populacbes afetadas.

Em funcdo de suas causas primarias, 0os desastres secundarios as acgdes ou
omissdes humanas séo classificados em:

+ Desastres humanos de natureza tecnologica
+ Desastres humanos de natureza social
+ Desastres humanos de natureza bioldgica

Nesse sentido, os desastres humanos de natureza tecnolégica classificam-se em:

+ Desastres siderais de natureza tecnoldgica

+ Desastres relacionados com meios de transporte sem mencgéo de risco quimico
ou radioativo

» Desastres relacionados com a construgéo civil
+ Desastres de natureza tecnoldgica relacionados com incéndios
+ Desastres de natureza tecnolégica relacionados com produtos perigosos

+ Desastres relacionados com concentra¢des demograficas 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 sdo
subdivididos em:

Ciéncias exatas e da terra observagao, formulagéo e previsao Capitulo 1 _



+ Desastres relacionados com a danificagcéo ou a destruicdo de habitagbes

+ Desastres relacionados com a danificagéo ou a destruicdo de obras de arte ou de
edificacdes por problemas relativos ao solo e as fundacoes

+ Desastres relacionados com a danificagéo ou a destruicdo de obras de arte ou de
edificacdes por problemas de estruturas

+ Desastres relacionados com o rompimento de barragens e riscos de inundacgéo a
jusante

» Desastres e/ou acidentes de trabalho ocorridos durante a construgao

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

ETAPAS DOS SIMULADOS

Os simulados de preparagcédo para desastres, como no caso das rupturas de
barragem, séo definidos como exercicios de teor pratico que consideram a mobilizagdo de
pessoas e recursos para avaliar, em tempo real, a efetividade das estratégias para remoc¢éo
de pessoas de areas de risco. Nesse sentido, se transforma em um treinamento pratico
para que ordenamento das a¢des seja previamente estabelecido e estudado, minimizando
0s equivocos e permitindo que haja sincronia em uma situacdo de emergéncia.

E valido ressaltar que um simulado de ruptura de barragem ndo deve ser uma
acéo isolada, devendo ocorrer integrados aos processos de gestdo local de riscos da
comunidade do entorno e dos municipios atingidos. A qualidade das relagdes entre a
comunidade, empresas, 6rgdos e agéncias é fundamental para a efetividade deste tipo de
acao. A articulagdo entre os diferentes atores sociais visa reduzir os riscos, com foco na
reducdo da vulnerabilidade das pessoas frente aos desastres.

A intencdo de aprendizagem proposta pelo simulado independe da qualidade do
mesmo, mas, sim, da qualidade da sua preparagdo. Uma vez que o exercicio é desenvolvido
com base em um cenario de risco, o planejamento e as técnicas envolvidas nessa agéo sao
primordiais para o sucesso do simulado. Todas as etapas devem ser avaliadas a exaustao
para que, quando relacionadas, propiciem um desencadeamento produtivo e eficaz.

E importante que este tipo de pratica ocorra com certa periodicidade para que sejam
atualizados os procedimentos e revisados planos e fungdes, de acordo com as alteracées
realizadas no empreendimento e nas areas de jusante.

De acordo com a Resolugdo ANM n° 51 de 24 de dezembro de 2020, os simulados
podem ser considerados de dois tipos: interno e externo. Os exercicios simulados internos,
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ainda podem ser subdivididos em hipotético, quando se refere a um teste ludico da
efetividade e operacionalidade do PAEBM — Plano de A¢do Emergencial de Barragens
de Mineragédo, ou praticos, com exercicios simulados de campo. A simulagédo hipotética
pode considerar mapas, modelos em 3D representativos da barragem e ferramentas que
aproximem a condi¢cdo de campo do cenario real e tem por objetivo avaliar a capacidade
e o tempo de resposta do empreendedor aos casos de emergéncia. J& nos simulados
praticos ha a ativagcdo e mobilizagéo dos centros de operagao de emergéncia, internos ao
empreendimento, bem como funcionarios e recursos disponiveis para os procedimentos
internos de evacuagdo. Nesse sentido, tais treinamentos contribuem para se manter o
estado de prontiddo, uma vez que permitem uma maior sinergia entre os envolvidos na
situacdo de emergéncia e as atribuigcdes relacionados no PAEBM, permitindo uma evolugéo
operacional e amadurecimento em relagéo 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, policia, companhias de abastecimento de energia e agua, dentre
outros, é considerado nos simulados externos. A exposi¢cdo dos mapas de inundagéo, das
rotas de fuga e dos pontos de encontro visam discutir os procedimentos a medida em que
se prepara para o simulado de evacuagao com todos os envolvidos. De uma forma geral,
os simulados podem ser, basicamente, divididos em cinco etapas, a saber:

Etapa 1 — Preparacao do simulado
+ Levantamento prévio de informagdes e caracterizagédo dos riscos locais
» Levantamento dos mecanismos de enfrentamento ja existentes na comunidade
+ Levantamento dos recursos humanos e materiais
« Elaboragéo do Plano de Contingéncia Local

+ Envolvimento dos multiplos 6rgéos no processo de preparagéo e planejamento do
exercicio

+ Definicdo da Comisséo de organizacao do Simulado
Etapa 2 — Planejamento

+ Avaliagé@o das necessidades e finalidade do exercicio

» Descrigcéo da finalidade

* Definig@o dos objetivos

+ Elaboragéo do cenario de risco

+ Descrigéo dos problemas

* Descricéo das ag¢des esperadas
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* Preparacdo das mensagens

« Definicao das familias/pessoas que ser&o envolvidas

+ Defini¢céo de sistema de alerta, alarme e monitoramento

« Definicdo do abrigo provisério

* Remocéao de animais domésticos

« Elaboragéo de um plano de ag¢des e passo a passo da programacao do simulado
« Definir planos de agéo alternativos para execugéo do simulado

* Produgéo de mapas e croquis

« Definicdo das areas de seguranca

« Definicéo de data e horario

» Definicéo da participagéo dos meios de comunicag¢éo na realizagdo dos simulados
* Defini¢@o dos observadores

+ Difus&o do plano de agbes do simulado.

Etapa 3 — Mobilizacdo da Comunidade
* Reconhecimento da realidade local
» Definicdo das pessoas da comunidade que devem participar do exercicio
» Definicao das estratégias de comunicacao e sensibilizacdo da comunidade
+ Divulgagéo ou debate do plano de contingéncia local

+ Divulgacéao e elaboracéo do plano de agbes

Etapa 4 — Execucao
* Diviséo dos grupos envolvidos na atividade
* Notificacdo da ameaca — sistema de alerta
+ Comando e controle do exercicio
+ Sinalizagdo das areas seguras
» Deslocamento das pessoas para o abrigo
+ Organizagao do abrigo para a recepc¢ao da populagao removida
» Divulgacao na midia de forma estruturada e integrada

« Participacgéo de figuras politicas.
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Etapa 5 — Avaliacao

» Adogao de formulérios padronizados para a coleta de informac6es observadas,
tanto quantitativas como qualitativas

* Reunido de avaliagéo com os parceiros envolvidos, observadores e comunidade

O treinamento e a educagéo dos funcionarios de um determinado empreendimento,
bem como da populacdo no entorno deste empreendimento e demais participantes
envolvidos no PAE — Plano de Acdo Emergencial, é fundamental para reduzir riscos e
prevenir perdas. Ao ter ciéncia do que deve ser feito em uma situacdo de emergéncia,
ampliam-se as chances de salvaguardar vidas, bem como das consequéncias do evento.

A atividade de simulag¢do tem um carater preventivo que tem por objetivo orientar a
populagéo e a equipe interna em caso de emergéncia nos barramentos. No ano de 2017
o ANM instituiu a Portaria n°. 70.389 que estabelece o cadastro nacional de barragens de
mineracao e define obrigagbes aos empreendedores, que incluem a elaboragéo do Plano de
Acbes Emergenciais de Barragem de Mineracao (PAEBM). e a necessidade de realizacéo
de simulados de emergéncias para determinadas classes de barragens. Para as barragens
de acumulacdo de agua para geracao de energia, os dispositivos sdo estabelecidos na
Resolugédo ANEEL n° 696, de 15 de dezembro de 2015. Para as barragens de agua ha
diretrizes estabelecidas nos normativos ANA, IGAM e FEAM, ressaltando que para Minas
Gerais, ainda devem ser atendidos os requisitos da Politica Estadual de Seguranca de
Barragens.

SIMULADOS E A GESTAO INTEGRADA

Os conceitos de gestédo integrada de emergéncia devem ser estabelecidos no
Plano de Acdo Emergencial (PAE). garantindo que, em casos de perigo, as pessoas que
estdo presentes em areas publicas e privadas possam ser rapidamente evacuadas e
encaminhadas para uma area segura. O conceito de evacuagéo é baseado na orientagéo,
que inclui os exercicios praticos e treinamentos, guiado pelo principio maior de salvar vidas.

Os exercicios de evacuacgéo (evacuation drills). devem ser programados par garantir
a prontiddo de profissionais, empresas e comunidades envolvidas, além de uma boa
adeséo a atividade pratica. Estabelecer uma rotina de simulada objetiva criar uma cultura
de seguranca, possibilitando a avaliagcdo de diversos cenarios de emergéncia e criando a
oportunidade de melhoria continua a medida em que amplia a eficiéncia das evacuacgdes.

Basicamente, ha dois tipos de exercicios de evacuagao: exercicios com aviso prévio
ou sem aviso prévio. No primeiro caso, € informado a data, horério e tipo de evento com
antecedéncia, sendo recomendados como um exercicio inicial. Ja nos exercicios sem aviso
€ possivel avaliar a efetividade dos treinamentos e do envolvimento das pessoas, ja que a
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data e horario ndo serédo conhecidos e ndo ha como ensaiar estado de prontidao e reagdes.
Esse segundo caso se aproxima mais dos eventos reais, mas requer que todos tenham tido
treinamento prévio bem consolidado sobre as rotinas de evacuacgéo.

Os exercicios de evacuagéo incluem a ativacdo de um alarme para garantir a
confiabilidade, junto a uma evacuagdo ordenada e disciplinada. E importante que uma
equipe esteja dedicada a avaliar quaisquer problemas decorrentes da evacuagéo para que
posteriormente sejam discutidos e melhorados para os treinamentos seguintes.

Quando se trata da simulagdo da equipe interna o publico-alvo do treinamento é
a equipe técnica interna, brigada de emergéncia, SESMT - Servicos Especializados em
Engenharia de Seguranca e em Medicina do Trabalho e a CIPA - Comissédo Interna de
Prevencdo de Acidentes, devendo ser considerado uma premissa um PAE atualizado
complementar aos treinamentos tedricos.

O PAE é um documento desenvolvido pelo empreendedor que deve apresentar uma
escrita de facil entendimento para o publico em geral e seu conteudo deve deixar claro,
as situacoes de possiveis emergéncias, as agdes a serem praticadas nesses casos e 0S
agentes a serem notificados. Livro “Manual para elaborag¢éo de Plano de Acao Emergencial
de Barragens de Mineracéo, de autoria de Rafaela Baldi Fernandes, apresenta um roteiro
para a elaboragé@o dos documentos de PAE que, no minimo, devem conter:

1. Apresentacéo do seu objetivo

2. Identificacdo e contatos do Empreendedor, do Coordenador do PAE e das
entidades constantes do Fluxograma de Notificagbes

3. Descri¢cdo da barragem e suas estruturas associadas

4. Detecgéo, avaliagéo e classificagdo das situagdes de emergéncia em niveis 1, 2
e/ou 3, ou correlatos

5. Acdes esperadas de acordo com 0s niveis emergenciais
6. Descri¢do dos procedimentos preventivos e corretivo
7. Registros dos recursos materiais e logisticos disponiveis para uso nas emergéncia

8. Procedimentos de notificagdo (incluindo o Fluxograma de Notificagcdo). e Sistema
de Alerta

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

10. Estudos de Dam Break, indicacao da zona de auto salvamento (ZAS). e zona de
seguranca secundaria (ZSS). assim como dos pontos vulneraveis potencialmente
afetados

Para a execugéo do treinamento é necessario que hajauma sala paraumaexplanacao
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teorica inicial, transporte para a barragem em questéo, simulagédo da emergéncia depois de
uma ambientagao no local e, por fim, uma avaliacdo. Geralmente, esta simulagdo necessita
da disponibilidade de cerca de 3 a 4 horas, de acordo com as condic¢des locais.

A simulacdo externa necessita do PAE implantado e atualizado, além do plano
de comunicacdo adequado do evento e mapeamento das comunidades e cadastro
dos atingidos, sendo necesséario diagnosticar a vulnerabilidade socioeconémica dos
ameacados. Ainda, deve incluir o mapeamento de hospitais e estruturas de apoio, pontos
de auto salvamento e sistemas de alerta. O publico-alvo sdo as comunidades, defesa civil,
autoridades locais, brigadas de emergéncia, equipe técnica, SESMT e CIPA, dentre outros.
Para a preparacgéo previa deve haver um treinamento te6rico preparatério (equipe interna),
além do alinhamento/mobilizacdo da Defesa Civil, Corpo de Bombeiros e policias (Civil
e Militar).. Ainda, alinhamento/mobilizacéo prefeitura, alinhamento/mobilizacdo hospitais,
divulgacéo para a midia local e divulgacdo ampla para comunidades. A dinamica inclui
0 uso de uma sala para explanagéo tedrica, transporte para o campo para simulagéao,
material informativo preparatério para comunidades, filmagem, fotografia e documentagéo,
megafones, alto falantes, ambuléancias, equipes de apoio, e demais recursos necessarios,
além de formulario de avaliagdo. A simulagéo ocorre, geralmente, entre 6 a 8 horas, dependo
das condic¢des locais da distancia até a barragem, meios locomogéao, dentre outros.

Os treinamentos e exercicios simulados ndo sdo uma garantia da ndo ocorréncia
de rompimentos, haja visto que é essencial a efetividade das rotinas de inspecao,
monitoramento e manutencdo das estruturas. Entretanto, estar bem preparado para uma
situac@o de emergéncia reduz o risco de perdas de vida, além de ampliar o entendimento
conjunto sobre procedimentos de seguranca e ser uma ferramenta ativa, que pode e deve
ser constantemente atualizada, para o sistema integrado de gestdo de seguranca de
barragens.
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