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RESUMO

O presente estudo apresenta a evolucdo da gestdo de riscos, suas diversas conceituacoes e
propde qual seria a melhor forma de representar os riscos geotécnicos. Para esta etapa foi
realizada uma pesquisa bibliogréfica além do material fornecido na matéria Analise e Gestéo
de Riscos, presente no curso de mestrado a que esta pesquisa se vincula. Foi item do estudo
a andlise da evolucdo regulatéria do processo de gestdo de riscos de barragens, pos
rompimento das barragens de Fund&o (nov/15) e B1 Corrego do Feijdo (jan/19), avaliando o
aproveitamento da janela de oportunidade pds desastres. Para este processo foi realizada
pesquisa bibliografica e busca em fontes secundarias na legislacdo nacional vigente, e a
legislagdo estadual. E também apresentado o arcabougo que compde a percepgdo de riscos,
sua importancia para o processo de gestdo de riscos, e propor qual é a melhor forma de tratar
a percepcgdo de riscos dentro da gestdo de riscos. Para esta etapa foi realizada pesquisa
bibliografica e aplicacdo de questionario quantitativo estruturado, para obtencdo de uma
analise comparativa com outros estudos realizados sobre percepcao de riscos, fora do Brasil,
foram realizados entrevistas com especialistas em barragens com o objetivo de analisar se
houve melhoria na gestdo de barragens, a partir dos eventos aqui estudados. Com o resultado
de toda a pesquisa foi avaliada oportunidades de melhoria na regulamentacdo e na
comunicacdo de emergéncia e riscos, para fortalecer o processo de preparacdo para
emergéncias. Através do estudo pode-se concluir que houve avanco substancial na gestao de
riscos geotécnicos, considerando a evolucdo da legislacdo, o interesse das pessoas sobre 0
tema e a evolucgéo de tratamento do tema por parte dos especialistas e empreendedores.

Palavras-chave: riscos geotécnicos; barragens; leis; regulatorios e emergéncia, percepcao de
riscos.



ABSTRACT

This study presents the evolution of risk management, its various concepts and proposes what
would be the best way to represent geotechnical risks. For this step, a bibliographical research
was carried out in addition to the material provided in the subject Risk Analysis and
Management, present in the master's course to which this research is linked. The study item
analyzed the regulatory evolution of the risk management process for dams, after the collapse
of the Fund&o (Nov/15) and B1 Cérrego do Feijdo (Jan/19) dams, evaluating the use of the
post-disaster window of opportunity. For this process, bibliographical research was carried
out and a search for secondary sources in the current national legislation and state legislation.
It also presents the framework that makes up the perception of risks, its importance for the
risk management process, and proposes the best way to deal with the perception of risks
within risk management. For this step, bibliographic research and a structured quantitative
questionnaire were carried out, in order to obtain a comparative analysis with other studies
carried out on risk perception, outside Brazil, interviews were carried out with experts in
dams in order to analyze whether there was an improvement in management of dams, from
the events studied here. As a result of the entire survey, opportunities for improving
regulation and communication of emergency and risks were evaluated, in order to strengthen
the emergency preparedness process. Through the study, it can be concluded that there was
substantial progress in geotechnical risk management, considering the evolution of
legislation, the interest of people in the subject and the evolution of the treatment of the
subject by specialists and entrepreneurs.

Keywords: geotechnical hazards; dams; laws; regulatory and emergency, risk perception.
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Apresentacdo Mestranda

Trabalho na industria da mineracdo ha 24 anos, formada em engenharia elétrica pela
PUC Minas, com MBA em gestéo de negdcios pela FDC e especializa¢do em gestao de riscos
e prevencao de desastres pelo IEC da PUC Minas. No ambito da mineragéo atuei no processo
de manutencdo industrial, suprimentos e gestdo de contratos. Apds o rompimento da
barragem de Funddo passei a atuar no processo de gestdo de riscos, especialmente na
preparacdo para respostas a materializacdo de riscos, como por exemplo, a elaboracdo de
planos de emergéncia, contingéncia, gestéo de riscos, e com isso, a realizacdo de simulados
de emergéncia com os trabalhados e populacdo inserida em cenérios de riscos gerenciados
pela empresa.

O evento do rompimento da barragem foi o motivador para a busca de entendimento
do processo de riscos e formas de melhoré-lo dentro e fora da industria, a fim de absorver os
aprendizados, e compartilhar com todos, para gerar oportunidade de reducédo do risco para a

sociedade de forma geral.
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1. INTRODUCAO

1.1 Estrutura da Dissertagéo

Para este momento da pesquisa, esta dissertacao esta estruturada em cinco capitulos,
divididos da seguinte forma:

Os dois primeiros, assim como pode ser constatado, ocuparam-se de introduzir o tema
e trazer conceitos basicos da discussdo que sera realizada nos itens posteriores, bem como
trazer a estrutura para a compreensao geral.

O terceiro capitulo abarca o referencial teorico, traz uma apresentacdo dos termos
trabalhados, e suas devidas contribuicbes para a pesquisa. Serdo referenciados autores
classicos do tema como Slovic (1990; 1999; 2010), que trabalha o conceito de percepcdo de
risco como um objeto de estudos das ciéncias sociais carregado de subjetividades, Kaplan e
Garrick (1981), que através de uma equacdo literaria/matematica (risco = perigo/
salvaguarda) conceituam a percepcdo sobre o mote a respeito de sua identificacdo para
determinada situagdo. A obra RVA Risk in Management de Hassel (2010), também ira
dialogar com o presente estudo, no sentido de conceituar termos e propor didlogos para a
operacionalizacdo de riscos do objeto estudado. Com o intuito de completar os termos que
possam auxiliar o leitor a compreender a percepcdo de risco em sua totalidade, o conceito
sobre comunicacdo de risco, serd discutido como subtdpico, tanto com a teoria de Slovic
(2010), quanto a de Ropeik (2002) e Ortwin & Benighaus (2013).

O quarto capitulo compreende o desenvolvimento da pesquisa e abarca sua estrutura
conceitual. Nele serdo abordados especificamente, 0s riscos geotécnicos vinculados aos
empreendimentos e a industria seguindo as regras e diretrizes das agéncias reguladoras, sendo
a ANM — Agencia Nacional de Mineracao, para o setor da mineracdo. Além da apresentacao
de um breve historico sobre os eventos envolvendo rompimentos de barragens no pais.

Para compreender o modo dos profissionais da engenharia compreendem 0s riscos na
gestdo de barragem, serdo utilizados autores como Hassel (2010) e Gouveia; Neto; Gouveia
(2017) entre outros. Sera utilizado como referéncia tedrica, 0 documento para Gerenciamento
de Riscos Corporativos — COSO - (2007). Justifica-se o uso deste sumario, para compreender
de que modo € direcionado, o processo de percepcdo de risco a ser conduzido, em uma
organizacao, pelo seu conselho administrativo, além da NBR ISO 31.000, e a sua releitura
com apontamento das diferencas das NBR 1SO 31010, 2019, que também traz conceitos para

auxiliar a adocao de processos na gestdo de riscos. Além deste posicionamento teorico, serao



apresentadas estatisticas com teste de hipoteses, um desenho geral da pesquisa com a
introducgdo do estudo de caso que sera trabalhado no proximo capitulo e a anélise de contexto,
bem como apresentados os métodos e aplicagcdes para coleta de dados.

Em seus subitens serdo pontuados os materiais metodologicos que serdo analisados
posteriormente: marcos regulatorios, leis e portarias a respeito da evolucdo em aplicacdes a
riscos geotécnicos. A base da legislacdo de gestdo de riscos no Brasil é a Constituicdo
Federal, de modo que a pesquisa ira basear-se neste documento federativo, em estudos
secundarios das leis, vinculadas diretamente ao tema. Os estudos de fontes secundarias foram
baseados na busca das principais leis e regulamentos no ambito nacional, relacionados a
gestdo de riscos na gestdo de barragens. A pesquisa omitiu 6rgdos regulatorios néo
vinculados diretamente ao tema, assim como legisla¢des estaduais. Com 0 mesmo intuito de
compreender 0s riscos geotécnicos aqui examinados, incluiu portarias e regulamentos
normativos elaborados pela agéncia reguladora ANM.

O quinto capitulo corresponde a parte de resultados preliminares e debate sobre as
leis, portarias e marcos trazidos no capitulo anterior. As principais legislacdes, regulamentos
e projeto de lei atual foram trabalhados utilizando o0 método de analise de conteudo, a fim de
validar a evolucdo dos marcos regulatorios.

Em seguimento a estrutura apresentada, 0 mesmo capitulo trara um dialogo sobre 0s
resultados das entrevistas realizadas para esta pesquisa com o0s profissionais a frente da gestédo
de crise e em um segundo momento analisa as oportunidades de melhoria na gestao dos riscos
geotécnicos, através do conceito de janela de oportunidades, trabalhado por David Alexander
em seu estudo: Principles of Emergency Planning and a Managment (2001). Serao realizadas
ainda, pesquisas com a sociedade em geral, avaliando as diferengas entre a percepcao dos
técnicos e da sociedade, e onde ha oportunidades de melhorias no processo de comunicagdo

de riscos.



Figura 1 - Estrutura da dissertacdo, principais pilares:
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Fonte e elaboragdo: Da autora, 2021

1.2 Identificacdo do Problema de Pesquisa

Identificar a janela de oportunidades advinda de uma emergéncia ou grande evento
adverso para a sociedade, assim como analisar se houve melhoria na gestao de barragens por
parte dos especialistas, a partir dos eventos aqui estudados. Bem como analisar se as decisdes
estdo focadas em reagéo dos riscos materializados e na prevencdo da materializagédo do risco
e de que modo isso se desenha de forma préatica e dialoga com as principais leis vigentes, em
nivel nacional. Ou seja, as alteracdes na legislacdo, apos os desastres, levaram a melhorias
na gestao de barragens?

Avaliar as agOes estruturais e ndo estruturais, junto aos agentes especialistas na
tematica, como: profissionais técnicos do setor privado; especialistas académicos,
identificando se sua integragédo no processo de grupo de defini¢bes sobre o processo de gestdo
de seguranca de barragens, tornaria mais embasada a definicdo de limites de menor
probabilidade e severidade possivel dos riscos, e se esta acdo implicaria em ter-se um
processo de gestdo de rejeitos de mineragdo, considerando as geragOes atuais e futuras,

ajudando no desenvolvimento sustentavel do Brasil.

1.2.2 Justificativa



O resultado esperado da pesquisa € o fornecimento de conhecimento, conceitos e
estratégias para aumentar o aproveitamento da janela de oportunidade pos as recentes
tragédias envolvendo estruturas geotécnicas no Brasil, seja na gestao de riscos e também na

comunicacéo de riscos.

1.3.3 Método

O método aplicado na dissertacao sera misto, com analise qualitativa e quantitativa.

Para os estudos da evolucdo da legislacdo sera utilizada a abordagem de analise
qualitativa, de natureza tedrica e descritiva, através de andlise indutiva de conteldo,
utilizando levantamento de dados em pesquisas dos sites regulatérios como da ANM e das
leis federais vigentes. Para os estudos sobre a evolugéo da gestdo de riscos e comunicacéo de
riscos, sera utilizada a abordagem de analise qualitativa, de natureza teorica e descritiva,
através de analise de contelido, sendo selecionado os artigos mais relevantes devido a
citacdes, alinhamento com o tema da pesquisa e nivel de atualizacdo da base. Para as
entrevistas com os especialistas, sera utilizada uma abordagem qualitativa, com o uso de
questionario com roteiro estruturado. A selecdo dos entrevistados sera realizada
considerando a proximidade com o tema gestao de riscos geotécnicos, seja como engenheiro
geotécnico, como responsavel dentro dos Orgdos de resposta a emergéncias ou como
advogado conhecedor da legislacéo vigente. O resultado das entrevistas sera realizado atraves
da analise de conteudo.

Para a pesquisa de percepcao de riscos, a analise dos resultados sera quantitativa,
assim sendo, sera aplicado questionario online do aplicativo Google Forms, o link do
questionario sera distribuido por e-mail para a comunidade académica da universidade, e para
grupos diversos utilizando a rede de relacionamento do professor orientador e da aluna
orientada. O questionario foi elaborado considerando os referenciais tedricos (BABBIE,
[s.d.]) e (PLAN, [s.d.]). As anlises dos dados serdo realizadas no software EPI Info, com o
uso de analise estatistica dos dados para validar a representatividade dos resultados, tamanho
da amostra e testes de hipdtese.

Como suporte de novos termos para metodologia de pesquisa aplicados aos conceitos
trabalhados nesta fase, também serdo consultados/referenciados artigos cientificos
contemporaneos, que trazem resultados e desafios sobre o tema proposto. Ainda como

importante aporte tedrico para o desenvolvimento deste capitulo, fez-se presente a disciplina



ofertada pelo programa da UFOP, Tdpicos Especiais, Andlise e Gestdo de Riscos, onde a
partir do didlogo sugerido, foram compreendidos autores relevantes como os ja citados
Kaplan e Garrik, além de apresentar o conceito do termo, glossario para compreensao
epistemoldgica, agregando ainda o conceito de principio de precaugédo para desenvolvimento
da proposta.

O foco da analise é verificar se as alteracGes realizadas na legislagdo trouxeram a
gestdo de riscos geotécnicos de barragens para niveis de menor probabilidade e severidade
possivel, a partir da analise de contetdo da legislacdo e da percepcao dos especialistas e da
populacdo em geral

Através dos questionarios, desenvolvidos para responder os objetivos trazidos no
presente estudo, pretende-se aplicar a percepc¢do de risco para preencher lacunas, na teoria
aqui discutida e compreender o que desperta 0 alerta as emergéncias, dentro do grupo
estudado. Compreender, ainda, a tomada de decisdes que o0s gestores conduzem ao analisar
um risco iminente e entender como aplicam estes conhecimentos no sentido de amenizar 0s
danos e prejuizos oriundos de a¢Bes antrdpicas e através das entrevistas compreender como
os especialistas realizam a analise de risco contando com as adversidades possiveis dos
fendmenos naturais.

Apobs conclusdo da analise, e resposta dos questionamentos levantados, o presente
documento, intenciona, vir a ser um produto pratico de apoio na gestdo de barragens,
avaliando lacunas e oportunidades de melhoria nos controles e na gestdo de riscos

geotécnicos;



Figura 2 - Detalhamento da Metodologia Aplicada
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Fonte: Da autora, 2021

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Avaliar as alteragdes na legislagcdo pos rompimentos das barragens de Funddo, em
Mariana e Corrego do Feijao, em Brumadinho, e propor melhorias no processo de gestdo e

comunicacéo de riscos.

2.2 Objetivos Especificos

e Identificar as agbes de prevencdo aos riscos e 0 momento que estas a¢fes sdo
colocadas em pratica, envolvendo danos potenciais de eventos com alto impacto e
severidade

e Analisar as ac0es de gestdo e controle propostas nas revisdes da regulamentacgéo, que

ampliam a qualidade da gestdo dos riscos de barragens;



e Analisar e identificar as melhorias propostas para as acGes na emergéncia de
barragens, se elas fortalecem a comunidade, gerando aumento na resiliéncia e reducéo
da vulnerabilidade;

e Andlise de niveis aceitaveis para nossa sociedade em gestao de riscos geotécnicos de
barragens;

e Avaliar oportunidades de melhoria do processo de comunicacdo de riscos e
emergéncias, através da aplicacdo de questionario com a populacéo sobre percep¢do
de riscos;

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Risco é um conceito relacionado a expectativa humana. Em termos gerais, correr
risco, é assumir uma possibilidade de falhas e sucessos, onde tanto um quanto o outro tem as
mesmas chances de ocorrer. A etimologia da palavra, quando associada a possibilidade de
perigo (MINIDICIONARIO AURELIO, FERREIRA, 2010), é de origem das linguas latinas,
remontam a aspetos relacionados com a navegacdo maritima, dos tempos do descobrimento.
Nesta antiga visdo conceitual desviava-se a responsabilidade e a culpa a um determinado
acontecimento, neste caso, o risco, das acdes humanas e submete-o as provacdes divinas.

O risco era compreendido como um evento incontrolavel, como: dilGvios ou
epidemias, conjunturas que se ligavam a fruto da vontade dos deuses e ndo como algo
passivel de ser controlado e compreendido por uma acgéo social. Porém, uma vez apreendido,
gue em determinado periodo do ano, por exemplo, poderia haver mais precipitacées do que
em outros, ou que um acontecimento poderia ser evitado a partir da experiéncia ja vivenciada,
0 risco passou a ser visto de uma maneira mais controlada, como exemplifica Slovic (1987
p. 280)

(...) a capacidade de sentir e evitar condi¢cbes ambientais prejudiciais é
necesséria para a sobrevivéncia de todos 0s organismos vivos. A
sobrevivéncia também é auxiliada pela habilidade de codificar e aprender
com as experiéncias passadas. Humanos tém uma capacidade adicional que
0s permite alterar seu ambiente, bem como responder a ele. Esta capacidade
cria e reduz o risco. (tradugéo nossa)

Slovic esclarece que dependendo de quem escreve, a palavra risco, assume uma

determinada forma, até mesmo dentro de um Unico texto: “Existem claramente vdrias



concepcdes de risco. Na verdade, um paragrafo escrito por um especialista pode usar a
palavra vérias vezes, cada vez com um significado diferente ndo reconhecido pelo autor”
(traducdo nossa) (SLOVIC, 2002, p. 3).

O tempo e globalizacdo dos termos, bem como a globalizacdo das relacdes
comerciais, convidaram o meio cientifico a comparecer obrigatoriamente ao debate e a
responsabilizacdo das transformacOes das paisagens naturais em paisagens sociais. A
natureza se socializou, o intercdmbio entre humanidade e seu entorno tornou-se cada vez
maior e a partir do uso dos recursos naturais, foi e € possivel melhorar a qualidade de vida
das comunidades humanas, impactando consideravelmente a concepcdo que a antiguidade
tinha sobre o sentido do risco.

Contudo é necessério trazer para aplicacdo pratica, solucdes para o resultado das
avaliacdes. Se ha um risco a ser considerado e consequéncias que sdo admitidas como parte
do processo de transformacdo, mesmo que diminuindo a equacdo, o potencial pode ocorrer,
sendo assim, de que modo a gestdo de riscos geotécnicos pode lidar com as ramificacdes e
cenarios que se apresentam? Neste sentido, uma vez que 0s cendrios de risco se
concretizaram, qual a janela de oportunidades que se abre em rela¢do aos eventos que sao

considerados como possiveis?

3.1 Barragens/defini¢bes

O ser humano utiliza barragens desde os tempos antigos, esta composicdo é uma
ferramenta amplamente utilizada para armazenamento de agua e como gerador de energia.
Em locais que passam por grandes periodos de estiagem, por exemplo, s é possivel existir
agua com o seu armazenamento em estruturas de barragens. Refor¢ando esta ideia, 0 CBDB
— Comité Brasileiro de Barragens (2019) em seu editorial a respeito, traz a seguinte

informacéo:

historicamente, as barragens tém servido como fonte confiavel de &gua para
a vida das pessoas ao longo dos ultimos 5 mil anos, de acordo com registros
arqueoldgicos que se baseiam em investigacdes de ruinas e na observagdo
de estruturas ainda em funcionamento. As barragens permitem que as
populagdes coletem e armazenem &gua quando abundante e depois a usem
nas épocas de seca. Elas tém sido entdo fundamentais na formacéo de
estoques de &gua, indispensaveis ao estabelecimento e ao sustento de
cidades e de fazendas, para a irrigacdo e para a producdo de alimentos.



Ao estudar a origem da designacéo barragem, atesta-se que provém da raiz da palavra
francesa barrage, do século XII, que por sua vez procede das palavras barre, do francés, e
barra, do latim popular, que significam "travessa, tranca de fechar porta" (LEITE, apud
CBDB, 2014). O primeiro registro, reconhecido, que se tem de uma barragem, data de 2900
a.C. A estrutura localizada em Kosheish, no Rio Nilo, era utilizada para fornecer agua para
a regido. Também é conhecido, historicamente, o fato dos romanos, terem empregado do
conhecimento e intercdmbio adquirido com os povos das margens do Nilo, para construir
Seus proprios reservatorios e consequentemente barragens para controle e descarte de seus
rejeitos. Algumas destas estruturas seguem em funcionamento até os dias de hoje.

Na minerac¢do, o uso de barragens ocorre deste o inicio desta atividade, para separar
0 produto que esté dentro da especificacdo de mercado e o que sera o rejeito do processo. O
minério de ferro é encontrado em abundancia em varias localidades do globo, porém as
jazidas que concentram potencial de exploracdo, ndo contam com a mesma proporcdo. Para
exemplificar estes dados, é importante ressaltar que cerca de menos de sete paises detém de
70 a 80% do potencial de exploragdo deste recurso (CARVALHO, 2014). O Brasil, nas
ultimas pesquisas apresentadas, segue neste ranking, que detém a producdo anual total deste
aproveitamento de rejeitos. A escala da producao é alta, e nos ultimos dez anos, considerando

a Ultima coleta de dados em 2017, os niUmeros contavam com grande crescimento no pais.



Tabela 1- Producédo beneficiada de minério de ferro, volume de rejeito e de estéril (milhdes
de t)

Producéo beneficiada de minério de ferro, volume de rejeito e de estéril (milhdes de t)

Ano Producdo Produgdo Produgdo Rejeito Rejeito Rejeito Rejeito Estéril

beneficia MG PA MG PA unidades Brasil Brasil
da Brasil federativ
as

2010 298 207 86 82,8 6,9 2,5 92,2 255,0
2011 372 260 101 104,0 8,1 5,5 117,6 3215
2012 398 275 110 110,0 8,8 6,5 1253 343,0
2013 401 277 107 110,8 8,6 8,5 127,9 3475
2014 386 265 105 106,0 8,4 8,0 122,4 333,55
2015* 420 275 128 110,0 10,2 8,5 128,7 356,0
2016* 430 283 140 127,4 11,2 3,5 142,1 360,0
2017* 470 280 180 126,0 14,4 5,0 145,4 380,0
2018* 520 280 230 126,0 18,4 5,0 149,4 405,0
2019* 530 290 230 130,5 18,4 5,0 153,9 415,0
2020* 540 300 230 150,0 18,4 5,0 173,4 425,0
2021* 540 300 230 150,0 18,4 5,0 173,4 425,0
2022* 550 310 230 155,0 18,4 5,0 178,4 435,0
2023* 550 310 230 155,0 18,4 5,0 178,4 435,0
2024* 560 320 230 160,0 18,4 5,0 183,4 445,0
2025* 560 320 230 160,0 18,4 5,0 183,4 445,0
2026* 560 320 230 160,0 18,4 5,0 183,4 445,0
2027* 570 330 230 165,0 18,4 5,0 188,4 455,0
2028* 570 330 230 165,0 18,4 5,0 188,4 455,0
2029* 580 340 230 170,0 18,4 5,0 193,4 465,0
2030* 580 340 230 170,0 18,4 5,0 193,4 465,0

Soma 8.110,0 4.653,0 3.310,0 2.269,9 264,8 73,5 2.608,2 6.455,0

2016-

2030

Fonte: BNDES Setorial 47 | margo 2018

* Estimativa.



Estes rejeitos sdo formados em parte por fragdes ultrafinas, contendo ferro, alumina,
fosforo e principalmente silica. E de acordo com sua granulometria® ,e o tipo de constituicéo
mineral, que sera designada qual a melhor forma de armazenamento do rejeito. Ndo ha
geracdo de produto final sem a geracdo de rejeitos, e estes precisam ser armazenados, e
tradicionalmente, em barragens.

Para poder ilustrar o texto acima a figura 3, traz um panorama das barragens em
funcionamento no nosso pais

Figura 3 — Situacdo Geral das Barragens no Brasil
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Fonte: printscreen do Relatorio Dados Aberto Agéncia Nacional de Aguas®.

'Rejeito granular :Constituido por areias finas a médias, ndo plasticas. Apresenta alta permeabilidade,
resisténcia ao cisalhamento e baixa compressibilidade. Rejeito fino: Denominado de lama, é constituido
por siltes e argilas. Apresenta alta plasticidade e compressibilidade, sendo de dificil
sedimentacdo.(disponivel em http://www.itv.org/linha-de-pesquisa/tecnologia-de-barragens-e-disposicao-
de-rejeitos/ Gltimo acesso em 30/08/2020 as 10:57)

2 Disponivel no endereco eletronico:



http://www.itv.org/linha-de-pesquisa/tecnologia-de-barragens-e-disposicao-de-rejeitos/
http://www.itv.org/linha-de-pesquisa/tecnologia-de-barragens-e-disposicao-de-rejeitos/

No contexto industrial, estas estruturas — barragens de mineragédo - sdo construidas
para armazenar os rejeitos do processo produtivo. S&o licenciadas pelos 6rgaos ambientais,
e para isso possuem um projetista que desenha como a estrutura seré erguida, de acordo com
a demanda, terreno e fatores de seguranca que séo estudados e passam por diversas auditorias
antes de finalmente ser aprovado e licenciado.

Existem trés tipos mais comuns de estruturas: barragem alteada & montante, barragem
alteada a jusante e barragem alteada em linha de centro. Na figura 4, ilustra-se os tipos

descritos de forma didatica:

Figura 4 — Métodos Construtivos de Barragens de Rejeitos®

Lagoa de Decantagho
=

Alteamento a montante

Leygesa s Dcamtan B Zora Fepamsdie
Fisjoite: Cranular
Alteamento a jusante
Lagos de Dacan Bk Praia e Fligitos Linna e Cescama

Alteamento por linha de centro

Fonte Romero C. Gomes — Depto. de Engenharia Civil/UFOP — Barragens de Rejeitos

https://portall.snirh.gov.br/ana/apps/webappviewer/index.html?id=93e7af22c2294572b5aa554dfc048bc4
, Ultimo acesso em 09 de agosto de 2021 as 11:33am.

3 método para montante consiste, inicialmente, na construgdo de um dique inicial ou de partida,
utilizando-se geralmente aterro compactado ou macico. método de alteamento para jusante é mais
conservador, no sentido de que foi desenvolvido para reduzir os riscos de liquefacdo em zonas de atividade
sismica. método de alteamento na linha de centro tem estabilidade superior a da barragem alteada para
montante, porém nao requer um volume de materiais tdo grande, como no alteamento para jusante.
(disponivel em https://organicsnewsbrasil.com.br/meio-ambiente/o-que-e-barragem-de-rejeitos/ Gltimo
acesso em 09/08/2020 as 09:03am)



https://portal1.snirh.gov.br/ana/apps/webappviewer/index.html?id=93e7af22c2294572b5aa554dfc048bc4

Para esclarecer de que modo o0s rejeitos se comportam ao longo da evolugéo de seu
armazenamento, e as varias transformacfes que sofrem enquanto estdo neste processo, é
Importante compreender que uma vez armazenados, existem etapas a que 0s rejeitos estéo
sujeitos, pela acdo do tempo, clima, relevo, diversos fatores que devem ser analisados para
avaliar onde o rejeito se encontra. Para abarcar esta dindmica, a geografia se vale dos
conhecimentos adquiridos, das experiéncias passadas, assim como mostra a Figura 5,
composta para esta pesquisa. Os termos sdo autoexplicativos, e revelam que nos estagios
ilustrados, sdo dispostos de “maneira controlada, planejada e segurada, os rejeitos gerados
no processo de beneficiamento do minério. Os rejeitos sdo transportados e dispostos em

forma de polpa, ou seja, uma fracéo liquida com solidos em suspensdo (ITV ORG, 2019).

Figura 5 - Comportamento dos Rejeitos

COMPORTAMENTO DOS REJEITOS

Uma vez dispostos nas barragens, os rejeitos passam por varias
transformacoes fisicas ao longo do tempo.

2 - Concluidos os
1-Fase de trabalhos de 3- Vida utit da
construgéo disposicao barragem

Sedmemaca, adensamanio, Dessecaddo e

Adensa it
COMprassan inediala e fitracso 1e3481UIC 0

Fonte: ITV, ORG 2019, Elaborado Autora (2020)

De modo a compreender as etapas dentro do processo operacional, e situar o leitor
do assunto a ser tratado, a figura 6, elucida este caminho, desde a geragédo do rejeito e seu
beneficiamento até o processo de fechamento da barragem, representado na ilustragédo pelo

item cinco.



Figura 6 - Etapa Gestdo Rejeitos de Mineracéo

ETAPA GESTAO REJEITOS DE MINERAGAO
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5 - Descaracterizacao atividades para eliminar os riscos de rompimento da
barragem.

Fonte: ITV, ORG 2019, Elaborado Autora (2020)

Mesmo diante de um processo carregado de especificidades, barragens de mineracao
de ferro sdo estruturas grandes, compativeis com o volume de producao das operacdes das
minas, com isso as barragens tornam-se estruturas de engenharia complexas, assim 0s
modelos de comportamento das estruturas tendem a serem imprecisos. Por causa disto,
eventuais insucessos podem parecer “erros de engenharia” atribuindo-Se erroneamente a
responsabilidade subjetiva aos profissionais, desconsiderando o vazio de referéncias legais
de limites e padrées (CLARET-GOUVEIA; NETO, 2019).

3.1.1 Breve Historico de Rompimento de Barragens/Medidas

Diante do exposto, o tema barragens para a industria, tornou-se, de acordo com a
propria evolugdo da sociedade, um importante vetor de desenvolvimento. No entorno das
barragens de rejeitos, civilizagbes inteiras se estabeleceram e desenvolveram-se
economicamente e de certo modo como em um silencioso pacto através do tempo, aceitaram
0s riscos como um dos pesos inevitaveis que a humanidade deve carregar. (JANSEN, 2018).

A ocorréncia, em pontos diversos do globo, fez com que este pensamento de aceitacao
fosse substituido por outro que, reconhecendo a importancia do empreendimento, exigisse
um plano de gerenciamento de emergéncias para lidar com o0s riscos que tal processo

produtivo apresenta. As mensuragdes feitas ao longo do tempo atestam a evolugdo dos



cuidados com a instalacéo de barragens, ja que ao comprovar que houve uma diminuicéo nas
ocorréncias de materializagdo dos eventos, atesta-se também que houve melhorias no
processo. O boletim 99 da ICOLD, (apud LEITE, 2018, p.2) sobre a porcentagem de
rompimentos de grandes barragens ¢ de “2,2% para aquelas construidas antes de 1950 e de
cerca de 0,5% para as construidas apos esta data. A maior parte das rupturas, cerca de 70%,
ocorreu com barragens nos seus primeiros 10 anos de operagdo e, mais especialmente, no
primeiro ano apos seu comissionamento”.

De fato, varios paises adotaram posturas e planos de seguranca de barragens no intuito
de diminuir as ocorréncias de rompimentos, e de acordo com o boletim supracitado, os mais
de 40 paises que adotaram estas medidas tiveram a estatistica, relativas de eventos,
consideravelmente diminuidas. Leite (2018, p.2), complementa ainda, que na

contemporaneidade,

0 aumento da discussdo relativa aos riscos impostos a sociedade como
consequéncia da implantagdo de reservatorios, vem demandando maior
preparo dos proprietarios de barragens e das autoridades constituidas. Para
0s primeiros ndo basta mais apenas a busca pelo atendimento aos critérios
normatizados, como valores minimos de resisténcia e de fatores de
seguranca. Para os segundos, além da promocéo de ambientes regulatérios
mais severos, verifica-se a necessidade da formatagdo de mecanismos e de
indicadores de desempenho que promovam uma melhor gestdo da sua base
de informacdes

Esta constatacdo revela-se nos capitulos desta pesquisa, que traz dados sobre o
envolvimento da sociedade no fortalecimento das exigéncias por informacdes e aumento das
medidas de segurancga, bem como as a¢des das industrias para informar e capacitar gestores
a respeitos dos passos que podem ser tomados, para que todos se beneficiem do
empreendimento e sejam participativos em agdes diversas. Houve um movimento para a

busca de encontrar padréo de riscos de barragens aceitaveis para todos.

3.2 Contextualizacdo Riscos Geotécnicos no locus da Pesquisa

Quando um evento catastrofico ocorre, de regra, ha uma forte reacdo social, exigindo
do Estado uma resposta rapida e assertiva, para que eventos semelhantes ndo sejam
recorrentes, e 0 risco para a sociedade e meio ambiente possa ser gerenciado e regulamentado

em niveis de menor probabilidade e severidade possivel. Apds o rompimento das barragens



de Fundao, em novembro de 2015 e de B1 - Corrego do Feijdo, em janeiro de 2019, mudancas
regulatorias, estabelecimento de novas instituicdes reguladoras e propostas de alteragdes do
processo produtivo foram a pauta do setor publico junto as mineradoras e 6rgdos competentes
no intuito de reforcar e/ou melhorar o que ja existia neste sentido.

Nas atividades da inddstria de mineracgéo, 0s riscos geotécnicos sdo classificados com
alta severidade na gestdo de riscos de operacionais, considerando a dimensdo do impacto
gerado no caso de materializacdo deste risco. Entre 1986 e 2014 houve diversos rompimentos
de barragens de mineracgéo, causando perda de vidas, impactos sociais e ambientais, entre
outros. Neste mesmo periodo, como resposta a estes eventos, houve evolugdo na
regulamentacdo do setor, com criacdo de leis especificas sobre gestdo de barragens, como a
PNSB - Politica Nacional de Seguranca de Barragens. Contudo, o rompimento da barragem
de Funddo, ocorrido em novembro de 2015, trouxe o questionamento da efetividade dos
controles, normas e leis quanto a prevencdo de ocorréncias de tamanha severidade. Em
decorréncia deste evento foi criada a portaria 70.389 da ANM em 2017, que aumentou a
quantidade de requisitos e o nivel dos controles necessarios para a gestdo de barragens.

Mesmo com a criacdo da portaria supracitada, ocorreu em janeiro de 2019 o
rompimento da barragem B1 Cdrrego do Feijdo, surpreendendo a todos os especialistas do
setor, governo e sociedade. Neste caso, uma das reacGes governamentais foi a criagdo, no
més seguinte ao evento, da lei estadual mineira para gestdo de barragens, além da
subsequente atualizacdo da PNSB e criacdo de novas portarias da ANM — Agencia Nacional
de Mineracao.

O breve relato, acima, vem para listar questionamentos, que serdo discutidos ao longo
deste documento, como, por exemplo, as acdes de prevengdo aos danos potenciais que séo
tomadas ap06s a ocorréncia de eventos com alto impacto e severidade. Serdo deliberados
também, quais sdo 0s niveis de menor probabilidade e severidade possiveis, para nossa
sociedade na referida gestdo de riscos geotécnicos de barragens, e a realizacdo de analise da
cobertura das mudancas regulatdrias realizadas, se com elas houve uma reducdo da
severidade e de probabilidade de ocorréncias de novas tragédias oriundas de rompimento de
barragens.

Neste sentido e ap0s a contextualizacdo trazida, dada a sensibilidade do tema, a
proposta desta dissertacdo € ser um produto pratico de apoio na gestdo de riscos geotécnicos
de barragens. Para tanto, serdo aplicadas mais de uma metodologia, utilizando além dos
recursos bibliograficos, dados compilados de entrevistas/questionarios e ainda, as disciplinas
ofertadas pelo programa, o qual este documento esta vinculado.



3.3 Ciéncia do Risco

A ciéncia do risco teve sua origem nos anos 1950s, ap6s a segunda guerra mundial, e
diante da probabilidade de destruicdo da humanidade com a realidade da Guerra Nuclear. O
uso do potencial energético nuclear aberto para as demandas crescentes por energia e assim
uso pacifico ao mesmo tempo em que este aditivo engenhoso se tornava uma ameaga a paz
mundial, por seu potencial destrutivo.

O conceito risco, enquanto ciéncia, passa a ser tratado dentro da Psicologia,
Sociologia, Filosofia e Economia, ainda muito centrado no sentido da probabilidade do dano
(econdmicos e pessoais), evidenciado neste momento pelo crescimento da industria dos
seguros para os riscos financeiros (crédito, fluxo de caixa, liquidez.).*

O risco neste momento origina diversos desafios cientificos, e com isso diversas
definicdes e teorias. O risco é estudado a partir das suas consequéncias, com um escopo claro

e bem definido.

3.4 Conceitos Contemporaneos do Risco - Teorias Socioldgicas — Causas dos Riscos

Os conceitos de riscos, dentro da sociologia, surgem centrados na deciséo do agente,
ou seja, 0 ser humano é um agente da criacao do risco, ele altera o ambiente gerando gatilhos
para riscos, mesmo quando é citado um desastre natural, foi originado em sua esséncia na
acao do homem.

Os conceitos baseados na Sociologia de Niklas Luhmann (apud MELO, 2013), em
que fundamentado na complexidade do acoplamento estrutural entre os sistemas, o avango
da integracdo da sociedade, representa um risco, por que o equilibrio deste sistema se torna
cada vez mais complexo, logo, a probabilidade de eventos inesperados com consequéncias
danosas, todas resultantes de decisdo ou construgdo da sociedade.

Especificamente sobre as consequéncias do desenvolvimento cientifico e industrial e
0 modo como o conceito de riscos passou a ser visto pela sociedade recém organizada em

sua Revolucdo Industrial , Ulrich Beck (1992) traz uma andlise reflexiva de que ninguém

4 Baseado na explicacdo do Prof. Antonio Maria Claret de Gouveia na disciplina de Tépicos Especiais,
andlise e Gestao de Riscos, UFOP, 10 nov. 2020.



pode ser diretamente responsabilizado pelos danos causados e considera que aqueles que
reclamarem terem sido afetados, ou mesmo que se percebam pela avaliagédo do dano que
tiveram perdas a partir do risco concretizado, ndo podem ser corretamente compensados ,
devido a dificuldade de se quantificar /calcular estes danos.

Percebe-se na reflexdo trazida por Beck, através da interpretacdo do conceito trazida
para esta pesquisa, uma visdo sistémica dos impactos das acdes do homem em diversos
processos, culminando nos efeitos de cadeia destas estruturas, porém, esta visdo segue
centrada na acdo humana.

Assim o conceito de riscos se torna amplo, e o papel do homem, chave no processo,
pois a existéncia dos riscos € consequéncia da acdo humana. Inicia-se a partir deste ponto, o
processo de separacdo de riscos e perigo, onde 0s riscos sao gerenciais € 0S perigos néo.
Ainda assim, tem-se evoluido na descri¢do de causa dos riscos, as acdes do homem e também

da natureza, os riscos sendo consequéncia da interacdo do homem com a natureza.

3.1. Risco Maximo Admissivel

Na analise de riscos, como um todo, ha gradacGes possiveis e determinacfes muito
especificas sobre a aceitabilidade de um risco. Cada qual com sua particularidade, afinal é
um tema complexo. O que a comunidade esta disposta a aceitar como consequéncia de
escolher este ou aquele caminho em um planejamento para incremento do setor privado, na
geracdo de empregos, na economia e bem-estar da sua comunidade? Uma vez avaliadas todas
as opcdes, como determinar (para colocar no jargdo popular) o preco que um grupo esta
disposto a pagar para receber dado beneficio?

Para tanto, estudos sobre gradacdo de risco e suas variaveis sdo consultados, e o
objetivo deve ser levar este conhecimento para a populacdo de determinada localidade da
forma mais didatica possivel. Uma vez que os proprios gestores ja refinaram estes riscos, nas
maximas, trazidas, por exemplo, por Janet Gough (1990), onde risco aceitavel deve ser visto
como parte do processo de tomada de decis@o tanto quanto a préopria avaliacao de risco, mas
nédo deve ser considerado o produto do risco.

O risco aceitavel, necessario, tolerado, desconhecido ou aparentemente aceito, tudo
em uma classificacdo cuidadosa que visa trazer um olhar amplo sobre, como analisado pelo
presente trabalho, tornar o armazenamento de rejeitos o mais préximo possivel de uma
estrutura que atenda as necessidades pelas quais foi construido, aceitando com
responsabilidade o risco ligado a atividade. De acordo com Gought (1990 p. 48)



uma das coisas que a maioria dessas defini¢des tém em comum é que se
referem a risco aceitavel no contexto de um processo de decisdo. 1sso se
afasta de algumas das descricGes anteriores em que o risco aceitavel era
considerado um fator independente conceito que poderia ser transferido ou
comparado de forma bastante direta entre diferentes tipos de atividades.
(traducédo nossa)

Como parte de um processo de avalia¢do, e ndo como um produto dele, corroborando
com a autora citada, Risco M&ximo Admissivel, seria a enumeracdo dos fatores limitrofes
que a area analisada suportaria, juntamente com as acGes que profissionais técnicos, defesa
civil, conseguiriam manejar e colocar em pratica até aquele ponto no plano de acdo pensado
para casos extremos. O risco maximo admissivel seria a tolerdncia de todos os itens
analisados de maneira sistematica pelos profissionais da area em conjunto com demais
variaveis que possam responder de forma segura e com todas as pessoas expostas ao risco
(CLARET-GOUVEIA; NETO, 2019) “o que seria seguro o suficiente?” para o implemento
ou a continuidade de do armazenamento de rejeitos (especificamente no caso do presente

estudo).

3.5 Gerenciamento de riscos (GR) e gerenciamento de riscos de desastres naturais (GRD)

Juntamente com os estudos sobre a ciéncia do risco, as pesquisas e estudos sobre
gerenciamento de riscos tém inicio nos anos 1950s, iniciando com os riscos financeiros, e
recebendo muita atencdo da industria nos anos 1980s, quando se inicia os estudos sobre riscos
operacionais dos processos produtivos, ou seja, considerando fornecedores, clientes, custos,
etc. Esta abrangéncia referente ao gerenciamento possibilita uma visdo muito mais
detalhada/cuidadosa sobre o tema, pois quanto maiores séo 0s elementos que se conhece
sobre determinado tipo de eficiéncias, mais detalhadas tornam-se também as estratégias para
minimizar os riscos.

Sobre riscos de desastres naturais, as pesquisas sdo mais recentes, versam dos ultimos
20 anos, principalmente lideradas por iniciativas humanitarias levando em consideracdo as
consequéncias crescentes dos desastres naturais e suas grandes magnitudes, impactando de

forma severa a sociedade atual. Como consequéncia as principais iniciativas estdo sendo



construidas no processo de implementacdo de sistemas de gerenciamento de riscos, para as
populacdes mais vulneraveis.®

Enquanto na gestdo de riscos as inddstrias caminham para a atuagdo nos controles
para as acfes do homem, a gestdo de riscos de desastres € centrada na acdo da natureza
(terremotos, enchentes, deslizamentos de terras, tempestades, erupcées vulcanicas, incéndios
florestais, tsunamis e secas), e atualmente as acgdes antrépicas incrementam os estudos
referentes a este tipo de risco, avangando para o conceito da combinagéo agédo da natureza e

acao do homem, fatores ambientais e sociais.

3.6 Evolugéo do conceito de riscos (fase Europa+EUA+Japéo)

Nos anos 1960s e 1970s ainda ndo existe uma medida de riscos, especifica sendo esta

considerada, assim como se considera o perigo
R =H [R=f(H)]

Importante ressaltar que a expressao acima, ndo € uma equacao, € uma representacao,
onde riscos tem a mesma grandeza do perigo. A questdo nesta fase é como medir o perigo, e
teriam alternativas como a energia liberada ou a grandeza do efeito destrutivo. Ainda
considerando o processo de resposta, sem base para planejamento para um evento de desastre.

3.7 Gerenciamento de Riscos de Desastres — GRD

Ainda nos anos 1960s, até a marca de 1979, inicia o conceito de gerenciamento de
riscos de desastres — GRD, que é a prepara¢do do tipo stand-by para o socorro no
aparecimento do evento (estoque de agua, vacinas, medicamentos, alimentos, barracas, etc),
ou seja, 0 gerenciamento da reacéo ao desastre.

Nesse periodo, surgiram as “Agéncias de Emergéncias” ou, se existiam, elas foram
reestruturadas para agir como “defesa civil”. Ainda nesta fase, profissionais de planejamento
e da engenharia convencional envolvem-se na discussao dos desastres, por duas razdes: pelo

fato de que sempre se necessitava da construcdo de alojamentos para os atingidos pelos

5> Baseado na explicacéo do Prof. Antonio Maria Claret de Gouveia na disciplina Topicos Especiais, analise
e Gestdo de Riscos, UFOP, 10 nov. 2020.



desastres e da reconstrucéo de edificios publicos e vias de acesso; e pelo fato de que os
Impactos dos desastres no meio ambiente eram variados conforme a localidade.

O GRD é ainda focado na reconstrugdo poOs desastres e seus produtos sao
considerados lentos e caros. Em face da variabilidade dos impactos conforme a regido

atingida, o risco passou a ser definido como:

R=H+V [R=f (H, V)]

(...) sendo H perigo e V a vulnerabilidade.

Importante ressaltar, mais uma vez que esta expressdo ndo ¢ uma “equagdo” para
quantificacdo do risco; ela apenas indica a dependéncia do risco da grandeza do perigo e da
vulnerabilidade. E neste momento que se inicia a utilizacdo do termo — vulnerabilidade — na
avaliacdo de riscos (BLAIKIE et al 1994). O referido autor, mostra a cadeia de progressao
da vulnerabilidade, classificando a vulnerabilidade global em face de “causas de raiz”, sendo
que estas atuam no nivel macro e podem ser vistas como “estruturas dominantes” que
dominam a distribuicdo de recursos e poder. Vulnerabilidade intermediaria em face de
“pressdes dindmicas”, que traduzem as causas de raiz em “condi¢cdes inseguras”, € a
vulnerabilidade local em face de condic¢Bes inseguras. Atuam no nivel local; sdo as causas
mais visiveis da vulnerabilidade. Como exemplo, pode-se citar a causa global como o0s
processos de financiamento imobiliario custoso para pessoas de baixa renda, culminando na
vulnerabilidade local de moradias em areas de riscos. (assunto que sera melhor detalhado na

secdo secundéria 3.8.1, desta dissertagdo).

3.7.1 GRD — Paises Desenvolvidos e Subdesenvolvidos

No inicio dos anos 1990s, comegam a surgir literaturas de origem na Ameérica Latina
e Caribe, Asia e Africa. Nessa literatura, observa-se grande influéncia do viés “marxista”
(risco produzido pela sociedade), especialmente rede de colaboradores denominada “LA

RED™®. A literatura produzida por essa rede de colaboradores, dos paises em

¢ Exemplo de artigo publicado recentemente pela RED: The Social Construction of the COVID-
19 pandemic: disaster, risk accumulation and public policy. 22/04/2020



desenvolvimento, tem sido a base das discussdes internacionais: solidariedade (colonizacéo
solidaria?) dos desenvolvidos + incompeténcia dos subdesenvolvidos. Ou seja, é trazido para
0 debate que a abordagem de engenharia convencional se mostra inviavel e tende a
desaparecer dando lugar ao ativismo politico, especialmente centrado na luta contra a
corrupc¢do e na inércia/omissdo politica, onde a vulnerabilidade social presente nos paises
subdesenvolvidos demanda de suporte tecnoldgico e financeiro dos paises desenvolvidos
para superar suas limitagdes para enfrentar as consequéncias dos desastres.

Durante este periodo, muitos programas-piloto no campo da gestdo de risco de
desastres surgiram nos paises em desenvolvimento. Isso foi motivado pela Década
Internacional para Reducdo de Desastres Naturais (IDNDR) entre 1990 e 1999 e uma série
de desastres de grande escala altamente destrutivos que ocorreram no final da década de
1990, que resultaram no aumento de recursos disponibilizados por agéncias internacionais.
No entanto, apesar do inicio de uma mudanca da gestdo de desastres para a reducao do risco,
0 contexto pos-desastre (ou seja, socorro de emergéncia, reabilitacdo e reconstrucdo)
permaneceu o foco da pesquisa e intervengdo. Em El Salvador, por exemplo, varios
programas desse periodo e as pesquisas relacionadas a eles enfatizaram a importancia de

integrar a gestdo do risco de desastres aos programas de reconstrucao.

3.7.2 GRD evoluindo nos anos 2000s

O GRD evolui em seu entendimento e na virada do século esta sendo pensado como
um tdpico interdisciplinar e as causas dos desastres sdo vistas como ligadas ao processo de
desenvolvimento que gera vulnerabilidades. Consequentemente, a integragdo do GRD com
o0 planejamento do desenvolvimento se tornou o foco principal.

A United Nations International Strategy for Disaster Reduction (UNISDR),
estabelecida em 2000, ajudou a concluir que a redugdo do risco de desastres requer um
engajamento em longo prazo. Ou seja, precisava ser inserida dentro da gestdo publica em
diversos setores, e assim observa-se nesta fase ’:

(& A mudanca de organizacOes de resposta emergencial para organizagOes de

desenvolvimento.

7 Topicos desenvolvidos, baseado no Slide de n® 15 denominado DRM nos anos 2000s: shift in thinking,
trazido pelo Prof® Antonio Maria Claret de Gouveia na disciplina de Constitucionalismo Dialégico, UFOP,
10 nov. 2020.



(b) O desaparecimento dos programas-pilotos uma vez que 0 GRD néo é mais visto
como um trabalho em separado do desenvolvimento.

(c) A inclusdo ou a adicdo de GRD em diferentes setores que promovem o0
desenvolvimento como agricultura e saude.

(d) Passa-se a admitir que o processo de desenvolvimento ndo s gera diferentes
padrdes de vulnerabilidade quanto gera diferentes padrdes de perigos.

O GRD continua evoluindo, e conforme tese de Christine Wamsler (2014),
incorporando todos os aspectos ja mencionados, especialmente considerando que a reducao
do custo do desenvolvimento e da reducdo sustentavel da pobreza.

Com esse ponto de vista, risco, assim como trazido pelo Prof® Claret em sua aula
sobre o tema 8 , é definido por UNISDR como:

a probabilidade de consequéncias danosas ou de perdas esperadas (mortes,
ferimentos, perdas de propriedades e de habitagdes, interrupcdo de
atividades econdmicas e danos ambientais) resultantes de interagOes entre
perigos naturais ou induzidos pelos seres humanos e condi¢cdes de
vulnerabilidade. (Slide n° 20, 2020)

E assim a expresséo de risco evolui para:
R=HxV ouR=f (H, V)

Essa ndo é uma expressdo operacional, mas apenas simbélica do conceito de risco,
ilustrando a dependéncia entre a grandeza do risco e a probabilidade do H (perigo) e a
grandeza da V (vulnerabilidade).

Com este avanco na expressdo 0 perigo e a vulnerabilidade passam a ter as

consideracdes de probabilidade inseridos em suas analises, de ambos fatores.

3.7.3 GRD mais uma evolucéo conceitual

O interesse de pesquisadores em ligar o conceito de risco com o conceito de capacidade

de resposta dos stakeholders® levou a um novo conceito de risco assim sintetizado (...):

8 Baseado na explicagdo do Prof. Antonio Maria Claret de Gouveia na disciplina de Constitucionalismo
Dialégico, UFOP, 10 nov. 2020.

% Stakeholders é um dos termos utilizados em diversas areas como gestdo de projetos, comunicagéo social
administracdo e arquitetura de software referente as partes interessadas que devem estar de acordo com as
praticas de governanca corporativa  executadas pela empresa.  Disponivel em



R=HxVI/C

(...) onde capacidade se refere as pessoas reagindo de forma adequada imediatamente ap0s o
desastre. Nesta equacdo esta inserido o conceito de resiliéncia aos desastres, as pessoas
conhecendo os riscos que estdo expostas, atuam para mitigar os impactos e sabem como agir
na materializacdo do risco, reduzindo o tempo de resposta e de reconstrucdo, e assim

reduzindo as consequéncias para todos os envolvidos na gestdo de riscos de desastres.

3.7.4 Definicdo de Riscos Kaplan

Mas quem determina ou avalia o risco, no sentido como ele é compreendido hoje?
Ou seja, a concepgéo de que ele pode ser calculado, previsto dependendo de diversos fatores
qgue povoam as variaveis daquilo que se quer avaliar? Neste sentido quantitativo de
determinar quanto vale um risco, Kaplan e Garrick (1980) tem como base a relacdo

matematica;

Risk = Perigo/Salvaguarda

Onde o perigo é a causa do dano oferecido pelo ambiente e a salvaguarda deve ser
compreendida como o resguardo a uma fonte potencial de causar o dano, ou seja, a
consciéncia do perigo reduz o risco.

Ainda considerando Kaplan, essa equacdo também traz a ideia de que podemos tornar
0 risco tdo pequeno quanto quisermos aumentando as salvaguardas, mas nunca, por principio,
podemos reduzi-lo a zero. O risco nunca é zero, mas pode ser pequeno.

Portanto, se € sabido que ha um buraco na estrada ao virar da esquina, isso representa
menos risco para quem dirige do que se este saisse correndo sem saber sobre ele.

Ao debrucar-se sobre um estudo operacional de um risco, € importante delimitar um
universo para ele. Ou seja, trabalhar com possibilidades finitas onde haja parametros para

que as respostas sejam concisas e possam ser gerenciadas de forma eficiente . Uma das

https://robsoncamarqo.com.br/bloq/O—que—sao—stakehoIders—Saiba—tudo-sobre—eIes—e—sua—importancia
Acesso em 05 de junho de 2021.
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maneiras € através de uma formula de operacédo que pode ser definida previamente de acordo
com o objeto analisado. Neste sentido, Hassel (2010, Apud Kaplan p.31) explica como lidar
com o desafio,

0 modo de identificar adequadamente os cenarios de risco para que o
critério de integridade (ou quase completude) seja alcancado é em grande
medida o que constitui a ciéncia e arte de conduzir analises de risco. Uma
visdo semelhante é proposta por Kaplan e colegas que argumentam que “[f]
em qualquer situacdo do mundo real, o conjunto de possiveis falhas os
cenarios podem ser muito grandes. Na prética, o desafio é gerenciar esse
conjunto — para organiza-lo e estrutura-lo para que os cenarios importantes
sejam explicitamente identificados, e 0s menos importantes agrupados em
um numero finito de categorias ’(Kaplan et al., 1999, p. 8).

Para mensurar se o risco é aceitavel, faz-se necessaria a analise de diversos cenarios,
considerando as opc¢des de projetos e operacOes, trazendo para a analise os beneficios
presentes em cada possivel escolha, além dos custos. Neste sentido as op¢des de investimento
considerando que caso exista um caminho com o mesmo beneficio e menor risco, esta deve
ser a escolha, considerando, no processo, o custo das opc¢des. Portanto o processo decisorio
ndo pode ser isolado, é necessario trazer a combinacdo de custos, beneficios e risco, onde o
risco é considerado como ponto fundamental do processo decisério, ciente do risco que esta
sendo assumido por todas as partes.

O gerenciamento de riscos na atualidade exige o compartilhamento decisorio do risco
com a comunidade inserida no processo. Os beneficios da instalacdo de um grande
empreendimento em uma regido tem claras vantagens para todos no viés financeiro, porém é
fundamental o entendimento do risco que sera parte do contexto do investimento, trazendo

assim para todos a participacao da definigdo do de risco aceitavel.

3.8 Riscos Geotécnicos

A importancia de um sistema de analise criterioso e fundado em uma base solida, que
permita aos gestores de riscos geotécnicos identificar componentes criticos da estrutura da
barragem, € essencial. Seja na avaliacdo de como podera se comportar o sistema estravasor
e 0 macic¢o ou na analise das condicdes de estabilidades das estruturas geotécnicas; a leitura
de instrumentos de monitoramento, para que se possa ter uma avaliagdo da estrutura. Todos
estes elementos, considerando os parametros estabelecidos como limites para operagdo e ou

manutencdo de uma estrutura geotécnica, e a partir disso perceber se a mesma esta em uma



condicdo de normalidade, e caso nédo esteja, realizar acdes corretivas e 0 acionamento prévio
do sistema de alerta e emergéncia para as pessoas que trabalham e ou moram na regido da
mancha hipotética de riscos.

Neste contexto a instrumentacdo de uma estrutura geotécnica (exemplo:
equipamentos que informam nivel de agua, se houve vibracdo, deslocamentos alteracdes de
relevo etc), é esencial para 0 monitoramento e diagndstico mais preciso, fornecendo aos
gestores de riscos geotécnicos informacgdes de status das estruturas, fator fundamental na
gestdo que compete a estes profissionais (CLARKSON et al., 2018). Todo este cenario existe
para que o gestor de riscos geotécnicos possa ter a visdo completa do status de seguranca da
estrutura, ciente de quais séo 0s potenciais danos que podem causar, para as pessoas e 0 meio
ambiente. Estes dois pontos precisam ser gerenciados juntos: gestdo das estruturas
geotécnicas e seus danos potenciais, afim de garantir a priorizacdo das acdes de prevencao e

de mitigacao dos riscos quando algum dos dois lados estiverem mais expostos.

3.9 DefinicBes quantitativas de riscos

Quando se vislumbra o campo prético da avaliacdo do que é um dano potencial, ou
um risco gerado por determinada acdo, devemos compreender suas diversas possibilidades e
dimensionamentos. Um cenario que apresenta danos potenciais deve ser revisto a luz de
diferentes consequéncias e propriedades. Quando se trata da operacionalizagdo de um risco
e das implicagdes negativas que sua sistematizacdo pode gerar ou 0 modo que determinado

sistema ird lidar com ele, Hassel (2010, p. 30) traz a seguinte perspectiva:

uma consequéncia negativa é algo que prejudica o que é considerado de
valor no sistema de lucros. Normalmente, véarias dimensdes de
consequéncias negativas, sdo relevantes para capturar com precisdo 0s
efeitos adversos de um potencial evento. Isso pode ser expresso como um
vetor composto de diferentes consequéncias atributos (X1, X2.... Xn), por
exemplo: numero de fatalidades, nimero de ferimentos graves, nimero de
ferimentos leves. Além das consequéncias negativas, cada cenario também
é caracterizado por uma probabilidade (...) Probabilidade é usada para
expressar que nao temos certeza sobre o que acontecerd no futuro. (tradugéo
nossa)’

Ainda, de acordo com Kaplan (1980): “... a tomada de decisdo racional requer,
portanto, uma forma clara e quantitativa de expressar o risco para que possa ser devidamente

ponderado, junto com todos os outros custos e beneficios, no processo de decisdo.” Nesta



definicdo percebe-se que risco ndo € algo a ser eliminado, mas a ser estudado e avaliado para
a tomada de decisdo, ao mesmo tempo em que € fundamental quantificar os riscos para
suporte na tomada de decis&o.

Uma defini¢do quantitativa de risco é sugerida em termos da ideia de um "tripé da
base dos riscos"”. A definicdo é estendida para incluir incerteza e integridade, e o uso do
teorema de Bayes € descrito nesta conexdo. A definicdo € usada para discutir as nogdes de
"risco relativo", "relatividade do risco" e "aceitabilidade do risco".

Deste modo perguntas como:
“1 - O que pode acontecer? (o que pode dar errado?)

2- Qual é a probabilidade de isso acontecer?

3- Se isso acontecer, quais sdo as consequéncias?” (Kaplan, 1980), permeiam a
discussdo, onde “risco pode ser definido como conjunto de cenarios e suas probabilidades e

consequéncias negativas” (HASSEL, 2010, p.31), (tradugao nossa)".

Quadro 1 -Lista de Cenarios (Kaplan, 1980)

Cenério Probabilidade Consequéncia
C1 P1 X1
c2 P2 X2
Cn Pn Xn

Fonte: Kaplan (1980)

Para responder as perguntas listadas acima, seria necessaria a utilizacdo do quadro
1, onde C é a descricdo do cenario, P é a probabilidade do cenario e X é a consequéncia deste

cenario, ou seja, a medida de dano. Logo podemos dizer que risco, R é um conjunto de trés:
R ={(Ci, Pi, Xi)},i=1, 2, ..., N.

3.9.1 Curvas de Riscos



Como uma proposta de analise, a presente pesquisa ird considerar (de forma ilustrada)
que os cendrios listados no quadro estdo classificados em fungdo da gravidade do dano, e
entdo serdo representados no quadro 2 com a insercdo dos dados da tabela anterior e

acrescentando a coluna sobre probabilidade cumulativa.

Quadro 2 - Lista de Cenarios Kaplan + Probabilidade

Cenario Probabilidade Consequéncia Probabilidade
Cumulativa
Cl P1 X1 P1=P1+P2
C2 P2 X2 P2 = P2+P3
Ci Pi Xi Pi = Pi +P(i+1)
Cn-1 Pn-1 Xn-1 Pn-1=Pn+Pn-1
Cn Pn Xn Pn

Fonte Kaplan (1980)

Hassel (2010) justifica, dialogando com os autores Kaplan e Garrik (1980) em sua
tese, que esta definicdo é favoravel, ndo pelo fato de trazer uma nocao "quantitativa™ do risco,
mas porque utiliza cenarios possiveis. E em sua percepcdo, trata-se de uma "definicédo
operacional" de risco, e ndo limita a um método para classificar um risco em potencial, mas
uma maneira geral de entendé-lo e caracteriza-lo.

Avaliando a proposta de quantificacdo de riscos de Kaplan (1980), é possivel
considerar que o risco ndo pode ser simplificado a uma equagdo, mas sim a um conjunto de
cenarios ou equac0es, enfatizando que o propdsito da analise de risco é suportar uma deciséo
que envolvem outras variaveis. Logo o risco deve ser considerado dentro de um contexto, e
principalmente avaliando se o risco é aceitavel, assim sendo parte de um conjunto de

informagdes que compde o contexto decisorio.

3.9.2  Percepcdo de Riscos enquanto Categoria de Analise



Percepcéo é, em psicologia, neurociéncia e ciéncias cognitivas®®, a funcdo cerebral
que atribui significado a estimulos sensoriais, a partir de historico de vivéncias passadas
(memdrias). Quando se fala em percepcao de risco, discute-se o conhecimento, a experiéncia
que se tém sobre a possibilidade de contato com 0 perigo e suas consequéncias, como se 0
perigo fosse a faca e o risco € o corte que a faca pode causar. Manusear a faca nao
necessariamente ird causar o corte, mas € um risco que se corre ao manuseé-la. O que pode
proteger a pessoa que esta utilizando a faca de cortar-se, € conhecer o melhor modo de
manuseio do utensilio e ficar atento a atividade que estd desenvolvendo com o objeto.
Perceber o risco, neste caso, as consequéncias que o0 manuseio da faca pode causar, traz a
pessoa a possibilidade de utilizar recursos como luvas de protegéo e ter em méos produtos de
primeiros socorros, para mitigar os impactos. E possivel utilizar esta estrutura de exemplo
para diversos processos, como a exposicdo ao sol que em determinados horarios é
considerada perigosa, uma acdo preventiva é ndo se expor nos periodos de maior
concentracdo de raios prejudiciais e uma a¢do mitigatoria € o uso do protetor solar, mas para
este processo de cuidado ser aplicado, o risco precisa ser percebido, quantificado pelas
pessoas expostas e assim evitar que se concretize. Educar-se para compreender 0 risco,

percebé-lo e se antecipar a ele.

10 «“As ciéncias cognitivas pesquisam, a principio, duas classes de problemas: O estudo dos processos de
tratamento de informacéo, através da percep¢do, transformacéo, armazenamento, recuperacdo e utilizacéo;
e 0 estudo das formas como se sistematizam as representaces dessas atividades.” Defini¢do de ciéncia
cognitiva encontrada no artigo de psicologia de Thais Pacievitch , na coluna do endereco eletrnico do
canal de informacdes Infoescola (vide referéncias bibliograficas)



Quadro 3 - Bases Epistemologicas Percepc¢édo de Risco

Autores

Ano

Abordagem

Chauncey Starr

1969

procurava determinar o nivel de risco tecnoldgico
aceitavel que a sociedade considerava correr, com base
numa andlise histérico-econdbmica dos riscos e

beneficios das diversas tecnologias disponiveis.

Fishhoff, B., Slovic, P.,
Liechteinstein, S., Read, S., &
Coombs, B

1978

paradigma psicométrico, ou abordagem das preferéncias
expressas. permite recolher dados sobre varios tipos de
ameacas permitindo o uso de métodos estatisticos para
analisar varias influéncias nos resultados e permite
estudar a percepgéo de risco de uma forma muito mais

profunda e global.

Slovic

1980

Confrontou os paradigmas estudados em 1978, e
considerou que o paradigma psicométrico permite que o
risco percebido pudesse ser quantificavel e previsto, que
0 conceito de risco pode diferir entre especialistas e
leigos, e que nem todas as dimensfes de risco se
correlacionam com a necessidade sentida de

regulamentac&o.

Lima

1994

Utilizou em suas pesquisas as nove dimensdes ja
trabalhadas no estudo de 1978, porém adicionou o
carécter coletivo de prevencdo do risco apresentado ao

sujeito e a importancia pessoal ao risco.

Siegrist, Keller, Kastenholz,
Frey e Wiek

2007

Analisaram a Percepg¢do de risco, sob 8 percepcoes:
Probabilidade de danos na satde
[ Preocupac0es acerca dos riscos
[ Voluntariedade do risco
[] Conhecimento do risco
[ Forga dos efeitos adversos para a salde
Controlo sobre o risco
Confianca nas agéncias governamentais responsaveis
por protegerem a
salde publica em relacdo a cada aplicagdo da
nanotecnologia
Desenvolvimento da aplicacdo como eticamente

responsavel.




Diante de tantas vertentes discutindo o mesmo tema, a escolha de Slovic para a
Percepcéo de Risco justifica-se por ter este autor participado das principais pesquisas sobre
0 assunto e também por seus resultados serem base para outras dimensdes do tema desde
1980.

Assim sendo, Percepcédo de Risco no mundo moderno é confrontada e negociada de
trés maneiras: risco como sentimento, risco como analise e risco como politica. A primeira
(risco como sentimento) se refere a resposta rapida, reag@es instintivas e intuitivas sobre
determinado perigo. J& como analise, opera de acordo com a razdo, logica e deliberacdo
cientifica para gestdo de perigos. J& quando os instintos ancestrais e a ciéncia moderna —
juntos - analisam conflitos, ha o terceiro caminho: risco como politica. (SLOVIC, 2010).
Neste topico as explicacBes se concentram nas duas primeiras importancias, ainda que em
um e outro momento, a terceira via apareca, invocada pela complexidade do tema, mas néo
como preocupacao conceitual.

De acordo com Slovic, “A maior parte da anélise de risco ¢ tratada de forma rapida e
automatica pelo que descreveremos como a camada do modelo experimental de pensamento”
(2010, p. 21). Se o corpo aprendeu a ter determinada reagdo com a proximidade de sensa¢des
térmicas intensas, por exemplo, estas respostas serdo dadas de forma automatica de acordo
com a sensibilidade de cada um, porém quando se trata de uma percepc¢do de risco mais
subjetiva, como compreender de que modo um grupo decide pela ocupacdo de um territério
a avaliacdo tende a ser mais sistematica, mas nem por isso menos cercada de subjetividades.

Nesta mesma vertente, porém dentro dos termos aqui trabalhados, a percepc¢do de
risco tem papel relevante, em especial a respeito dos motivos pelos quais as pessoas decidem
por uma coisa, em detrimento de tantas outras decisdes possiveis. De acordo com o autor
Bartoszeck (2013, p. 15) “afirmagdes de carater subjetivo teriam um impacto substancial na
vida de varias pessoas.” O que se percebe como danoso, perpassa pela vivéncia de um
individuo ou um grupo social.

Partindo do exemplo das Licdes da Montanha Yuccal!, (traducdo nossa) trazida no
estudo de Slovic, Risco Percebido, confianca e lixo nuclear 12 (1991, p.6) (tradugdo nossa),
para muitos moradores do entorno, desta pesquisa ao serem questionados sobre qual seria 0
papel do estado de Nevada referente a decisdo de servir como local para um repositorio de

residuos nucleares, a populagdo

L essons from Yucca Mountain (subtitulo no idioma original da referéncia citada)

2perceived Risk, Trust and Nuclear Wate (titulo no idioma original da referéncia citada



(...) disse que o estado deve continuar a fazer todo o possivel para se opor
ao repositorio, mesmo que isso signifique recusar beneficios que possam
ser oferecidos pelo governo federal. 19,6% disseram que o estado deveria
parar de lutar e fazer um acordo. Pesquisas de acompanhamento com
residentes de Nevada em outubro e 1990 e marco de 1991 sugerem que a
oposicdo e a desconfianca continuaram a aumentar (tradugdo nossa)'

Isso se explica, ou pode ser explicado a partir da percepgéo que se tem de que 0s
residuos nucleares sdao danosos. E que mesmo com a protecdo de Orgdos especialistas
profissionais da area e os devidos estudos de controle e analise de riscos, a maioria da
populacdo no caso da trazida para o estudo de Slovic (1991 p.3) tém medo até mesmo da
expressdo: “lixo nuclear”; usando como base experiéncias que consideram traumaticas, que

mesmo que nao tenham vivido elas mesmas, impactaram o que pensam a respeito do tema,

(...) a andlise das intensas preocupacfes associadas a um repositorio de
residuos nucleares também é importante, acreditamos para compreender o
papel que o risco percebido desempenha na oposicdo a muitas outras
instalagdes indesejadas, como aterros quimicos e incineradores. (traducéo
nossa)"

O que se percebe como risco, de acordo com a vivéncia, e as experiéncias sociais de
cada grupo, difere e muito do que especialistas do tema podem diagnosticar como sendo um
risco, principalmente na analise de sua probabilidade. O estudo de Slovic (1991) tem o intuito
de ilustrar que a tomada de decisGes e andlise de danos potenciais, tem implicacfes que
“transcendem os conflitos e preocupacdes em torno do descarte de rejeitos radioativos”, (p.
24), por exemplo. As percepcdes das pessoas sobre determinados produtos e rejeitos, as
experiéncias passadas podem ser ainda mais negativas do que a andlise de danos
propriamente dita,

(...) qualquer grande instalagdo que produz, usa, transporta ou descarta
produtos quimicos enfrentard problemas semelhantes originados de
percepcdes de risco que tém pouca semelhanga com as avaliagdes de riscos
de especialistas técnicos (...) a restauracdo e preservacdo da confianca na
gestdo de riscos deve receber prioridade maxima. Uma solugdo para o
problema da confianca ndo é visivelmente aparente. O problema ndo se
deve & ignorancia ou irracionalidade do publico, mas esta profundamente
enraizado na natureza adversaria de nossos sistemas sociais, institucionais,
juridicos e politicos de gestdo de risco. Rela¢BGes publicas ndo criam
confianca. Regulamentacdo governamental agressiva e competente, aliada
ao aumento do envolvimento publico, superviséo e controle local sobre a
tomada de decisdes. (traducdo nossa)¥



Dialogando com o modo como Slovic traz 0 exemplo de Yucca para o contexto da
presente pesquisa, vé-se que os rompimentos da barragem de Funddo em novembro de 2015
e da barragem B1 de Corrego do Feijdo, em janeiro de 2019, geraram uma percepgéo para a
sociedade de auséncia de limites e controles sobre os processos de gestdo de barragens de
mineracdo. A partir do exemplo de Minas Gerais, no Brasil, as pessoas que moram no entorno
de barragens, em geral, se sentiram mais expostas e com isso passaram a reivindicar agoes
maiores do Estado, para eliminar e minimizar esta exposi¢ao. Os pesquisadores, Espindola,
Nodaris e Santos (2019 p.142 -164), publicaram um dossié sobre Rios e Sociedades, referente
aos eventos mencionados nesta pesquisa que explicam como as populacbes percebem este

acolhimento ou néo por parte do Estado,

0 comportamento governamental, como aponta (Tuan, 2005 influi na
reacdo da populacdo. Quando esta percebe as autoridades publicas como
confiaveis e justas, tende a nelas confiar. Porém, quando as enxergam com
desconfianca, crescem a inseguranca e 0 medo. As vitimas e o publico em
geral lutam para conseguir fontes de informagdes confidveis; porém, muitos
acabam simplesmente ndo acreditando nos diagnésticos e progndsticos
positivos. Conforme Button, (2010 p. 11%), as informag@es emitidas pelas
partes que se envolvem com o desastre (midia, poderes publicos,
especialistas de diferentes campos do saber cientifico, organiza¢fes nao
governamentais etc.) liberam uma cacofonia de comunicacbes que a
populagéo afetada entende como conflitante e confusa.

E fato que mesmo passado os primeiros impulsos de reagdo referente aos
acontecimentos, a populacdo afetada, enfrenta diversos fatores de estresse em decorréncia
dos eventos. Seja de forma individual ou coletiva, cada qual responde pelo seu préprio receio
em relacdo ao evento e a possibilidade de recorréncia a seu modo, uma vez que ndo se sentem
respaldados psicologicamente, ou ndo tem suas demandas atendidas ou ainda ndo se
percebem como devidamente reparados em seus bens materiais. (Espindola, Nodaris e Santos
2019).

Na ultima década a ciéncia cognitiva, reconheceu, cada vez mais, que as pessoas
compreendem melhor uma situacdo quando sdo apresentadas a numeros acompanhados de

uma narrativa, quando podem interagir com o discurso e trabalhar em grupo sobre a situacéo

BBTUAN, Yi-Fu. Paisagem do medo. Sdo Paulo: Ed. Unesp, 2005 (obra relacionada a citagdo trazida, porém
ndo referenciada em sua totalidade no presente estudo)

“BUTTON, Gregory. Disaster Culture: Knowledge and Uncertainty in the Wake of Human and
Environmental Catastrophe. Walnut Creek: Left Coast Press, 2010 2005 (obra relacionada a citacdo trazida,
porém ndo referenciada em sua totalidade no presente estudo)



apresentada. Deste modo, a compreensdo do ambiente em que vive e a possibilidade de se
perceber em uma situacdo de vulnerabilidade de determinado grupo, perpassa pelo modo
como este grupo compreende sobre o0 que € estar em risco, ou seja, sua percepgao sobre o

risco. De acordo com Slovic em seu livro The Feeling of Risk, (2010, p. XXV)

a percepgao de risco ja provou que é um processo em camadas, comegando
com um conhecimento superficial”. (Exemplo: “Fumar ¢ prejudicial” (este
conhecimento vai progredindo (as vezes) em niveis mais profundos de
conhecimento. (Exemplo: que formas de dano séo causadas pelo fumo e
como é experimenta-las). (tradugdo nossa)

Dialogando com o trecho trazido por Slovic, os autores Marandola Jr e Modesto
(2012) apontam que primeiro é necessario compreender a percepc¢do das pessoas sobre 0s
perigos que sdo aparentes em suas vivéncias, para a partir disto pensar a dimens&o dos riscos

que as permeiam.

a percepcdo é intuitiva, imediata, e € por isso que, com relagdo & maioria
dos perigos, as pessoas ndo passam da sua percepgdo, pois ndo chegam a
refletir ou elabora-los enquanto tal. Os perigos sdo constituintes da historia
de vida das pessoas e da prépria forma como elas se colocam nas cidades,
como elas constroem suas identidades, mas nem sempre se tornam
conscientes. (MARANDOLA JR; MODESTO, 2012.p. 13)

Os riscos sao sensiveis e sua percepc¢do é parte integrante do proprio acontecimento.
E ela — a percepcdo — que leva a uma elaboracéo cognitiva para o entendimento dos riscos
(Marandola Jr; Modesto, 2012). Sendo assim, percepcdo de risco, como categoria de analise,
pressupde considerar os dados compilados de uma determinada pesquisa sob a luz do
discernimento, lembrancas, anseio e motivacdo das pessoas que fazem parte do contexto

analisado. De acordo com Kaplan (1980 p.82):

o risco é relativo ao observador. E uma coisa subjetiva - depende de quem
estd olhando. Alguns escritores referem-se a esse fato usando a frase
"percepcdo de riscos". O problema com a frase é que ela sugere a existéncia
de algum outro tipo de risco diferente do percebido. Sugere a existéncia de
um “risco absoluto”. No entanto, nas tentativas de defini-lo, a nogéo de
risco absoluto sempre acaba sendo o risco percebido de outra pessoa. 1sso
nos coloca em contato com alguns assuntos filos6ficos bastante profundos,
que, alids, sdo uma reminiscéncia daqueles levantados na teoria da
relatividade do espaco e do tempo de Einstein.



A partir do conceito trazido pelo autor, é possivel considerar que percepg¢éo de riscos
é algo individual, e este pode ser o motivo pelo qual a pesquisa de percepgao de riscos ajuda
0s gestores na conducédo do processo de reducgéo de riscos.

De acordo com Beck (1992), as percepcdes dos cidaddos comuns quanto aos riscos
ndo sdo irracionais ou puros problemas de informacdo, mas sim produtos de processos
complexos que definem o que é aceitavel, o que é digno, o que esta de acordo com as suas
maneiras de ser, pensar e agir, ou seja, com as suas identidades.

Na gestdo de riscos que envolvem a populacdo, faz-se necessaria a compreensao de
como funciona a percepcao de riscos deste grupo, a fim de construir um caminho concreto
de conhecimento do risco, sua ciéncia, gestao e potenciais impactos, entender as lacunas de
entendimento da populagéo e por fim viabilizar a comunicacao de riscos e emergéncias, item

fundamental para salvar vidas.

3.9.3 Percepcéo de risco e identificacdo por afeto

Para muitos moradores que decidem construir suas casas em areas consideradas de
risco, por exemplo, a despeito de toda a falta de regularizacéo e da informalidade da obra, ha
uma compreensdo coletiva, do grupo, de que o risco de ndo ter onde morar é maior do que a
possibilidade de um deslizamento. Este grupo pode entender, que das opgdes que possui, uma
area, considerada de risco, é menos perigosa do que ndo ter lugar nenhum para viver com sua
familia. A professora Maria Lucia Refinetti da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da
Universidade de So Paulo cedeu uma entrevista a Revisa Epoca (2014 on-line) falando
especificamente do problema de habitacdo em situacdes de deslizamento de uma determinada

cidade,

a avaliacdo para a pessoa é meio o0 seguinte. Se eu ficar morando na rua ou
em uma ponte, o risco que corro todo dia € muito maior que se for num
lugar em que pode ndo acontecer nada. E ai o poder publico local fica numa
situacdo. Remover da area de risco para dar qual alternativa? Aquela pessoa
ndo esta morando ali (em uma area de risco) porque acha a vista bonita ou
porque gosta de morar na montanha. Para pessoas sem alternativa ndo
funciona dizer o que é risco, vocé tem que dar uma solugdo. E € isso que a
prefeitura ndo tem: condi¢Oes de cuidar de tudo, de prover alternativas.

Muitas vezes ndo € uma casa que as pessoas ndo querem deixar para tras, é a historia
de uma vida inteira e ndo seria proficiente por parte da gestdo publica tentar explicar para as
pessoas, apenas a partir dos numeros de tragédias do passado, que o lugar que escolheram



para viver ndo é seguro. Uma das solucdes que os estudos de percepcéo de riscos propdem,
€ que as pessoas, para sentir mais empatia e entender o risco que podem estar correndo,
conhecam as historias de moradores que passaram por um dano tragico. Dizer que uma
porcentagem de moradores ja perdeu suas casas e outros tantos por cento sua vida, pode dizer
menos para as pessoas, do que nomear as vitimas, contar uma historia real a respeito de
moradores com 0s quais 0 grupo pudesse se identificar e que perderam seus entes queridos,
seus bens materiais e que ficaram com menos do que quando chegaram e se instalaram em
determinado local.

Esta empatia em torno das narrativas, mais do que com as estatisticas, revela-se ao
longo das tragédias que afetam as massas e que se transformaram em filmes e livros, por
exemplo, tamanha a identificacdo da sociedade com as vitimas. Existem alguns casos
famosos, como o do “Bebé Jéssica” que caiu em um pogo, no quintal de sua casa no Texas-
EUA em 1986, e causou comocao social, arrecadando para causa um valor bem proximo de
um milhédo de ddlares, a este se segue 0 caso de um menino iraquiano que arrecadou um valor
consideravel em dinheiro para o seu tratamento médico e um cachorro que se tornou ndufrago
do navio onde estava. Estes exemplos sdo trazidos aqui para elucidar que: “quando a vitima
identificavel é transformada em uma causa, as pessoas parecem ser bastante compassivas e
generosas”. (SLOVIC, 2010, p. 51)

Slovic traz dados,como os explicados acima , a0 mesmo tempo que debate sobre a
ineficiéncia (em termos de caridade) de uma grande soma de valores a ser destinada a um
unico individuo, ou situacdo, quando este valor poderia ser diluido em causas humanitarias
com grande numero de vitimas . Esta comocao que envolve uma Unica causa, é justificada
pelo modo como as pessoas se sentem envolvidas com os personagens da historia que lhe é
apresentada . Ou seja, doa-se mais quando hd uma narrativa comovente sobre a doagdo do
gue apenas uma estatisica sobre determinada necessidade (Small and Loewenstein , 2003
apud SLOVIC, 2010, p. 51) “pessoas tendem a reagir menos fortemente a estatisticas de
pessoas que tem algum problema as pessoas que tem problemas” ( SLOVIC, 2010, p. 59).

Conclui-se que a simpatia sobre as vitimas identificaveis (como no caso do Bebé
Jéssica), sensibiliza mais as pessoas do que a estatisticas de acidentes domésticos envolvendo
criancgas por exemplo, reforcando mais uma vez que uma narrativa vinculada a um problema,
é mais relevante no sentido de perceber a vitima com uma necessidade do que 0s nimeros a
respeito destas mesmas vitimas.

Annie Dillard, citada por SLOVIC, 2010, p. 75 diz que “niimeros girando na cabega

fazem a mente ficar relaxada” (tradugdo nossa “'"). A autora debate ainda, dentro do texto de



Slovic, que a compaixao esta fadigada, e que as estatisticas/os nimeros confundem as pessoas
e ndo deixam que a mente racionalize o verdadeiro sentido de uma tragédia ou de uma
situacdo em que um grupo de pessoas/uma instituicdo precisa de ajuda, por exemplo. No
sentido de esclarecer a citagdo de Annie, o autor diz que “nossa capacidade de sentir ¢
limitada” (SLOVIC,2010, p.75), ressalta ainda que direcionamos nossos sentimentos a
determinada situagéo a depender da imagem ou da narrativa contada sobre ela.

Diante do exposto é possivel fazer uma analogia sobre este direcionamento, através
de uma tragédia recente, com as vitimas da pandemia de covid-19'°, que ganharam um
memorial online, chamado Inumeraveis® , feito por varios jornalistas, ativistas que recolhem
informagdes com as familias da vitima e criam uma mini biografia a respeito da pessoa, no
sentido de ndo a transformar em estatistica. Em sua linha explicativa o portal se apresenta:
“ndo h& quem goste de ser numero, gente merece existir em prosa’. Para exemplificar o

modo como a histdria de uma vitima do virus € apresentada, no memorial citado, segue:

ndo era soO dentista, era criadora de sorrisos. Ela espalhou amor por onde
passou. Foi a melhor mée, irma, filha e avé do mundo. Sempre batalhou por
tudo que conquistou e mesmo na situa¢do mais adversa, quando estava no
apice da dor, ndo parou de sorrir. Sempre queria colocar um sorriso em
todos a sua volta. Seus pacientes ndo eram sé pacientes, eram amigos. Sua
falta sera sentida em todos os dias por aqueles que te amam infinitamente!’

Esta narrativa mostra o esforco de seus criadores a sensibilizacdo dos dbitos nacionais
que até o fechamento da redacdo desta pesquisa, giravam em torno de 600 mil, mas estes
nameros, no conceito dos idealizadores do projeto, nada dizem sobre quem perdeu a vida
para a doenca.

Se 0s nimeros sozinhos ndo sdo capazes de dar a dimensao de um contexto de risco
para as pessoas, se humanos séo narradores e precisam de historias para compreenderem

melhor um risco e serem por ele sensibilizados, como um grupo pode se perceber em perigo?

50s coronavirus sdo uma grande familia de virus comuns em muitas espécies diferentes de animais,
incluindo camelos, gado, gatos e morcegos. Raramente, 0s coronavirus que infectam animais podem
infectar pessoas, como exemplo do MERS-CoV e SARS-CoV. (...) em dezembro de 2019, houve a
transmissao de um novo coronavirus (SARS-CoV-2), o qual foi identificado - pela primeira vez em Wuhan
- na China e causou a COVID-19, sendo, em seguida, disseminada e transmitida pessoa a pessoa.”
(definicdlo no endereco eletronico do Ministério da Sadde - MS 2020, disponivel em
https://coronavirus.saude.gov.br/sobre-a-doenca, Gltimo acesso em 28 de set. 2019)

6]numeraveis é uma obra do artista Edson Pavoni em colaboragdo com Rogério Oliveira, Rogério Zé,
Alana Rizzo, Guilherme Bullejos, Gabriela Veiga, Giovana Madalosso, Rayane Urani, Jonathan Querubina
e 0s jornalistas e voluntarios que continuamente adicionam histérias a pagina.

Trecho disponivel em https://www.semprefamilia.com.br/virtudes-e-valores/site-humaniza-historia-de-
brasileiros-vitimas-covid-19/ Copyright © 2020, Gazeta do Povo. Todos os direitos reservados.



Como se da a percepcdo de que a comunidade em que vive o0 bairro que mora, tem casos de
deslizamento de terras, inundacdo, dengue, por exemplo? A base de informacdes da defesa
civil contempla esta percepgdo? Ao receber um alerta de vendaval ou chuva, por exemplo,
as pessoas conseguem entender que estdo correndo risco naquele local, ou esta mensagem
tem que obrigatoriamente estar vinculada a narrativa de uma tragédia anterior para ser
percebida? Qual a narrativa precisa ser parte da comunicacdo de riscos para as pessoas se
sentirem parte do processo e agirem de forma proativa e preventiva?

No intuito de responder estas e outras questdes, um questionario foi aplicado em uma
populacdo de 721 pessoas que se dividiam entre homens e mulheres com a média de faixa
etaria de 35 anos, e apesar de ser distribuido para todo o pais, o tratamento das respostas foi
maior aprofundado naquelas que vieram do Estado de Minas Gerais.

Com um questionario organizado em varios modulos e iniciando com o levantamento
sobre o perfil dos entrevistados para compreender como o lugar de género, renda e tempo de
moradia influenciam nas respostas dadas e seguindo para as percepgdes de risco, nivel de
conhecimento sobre 0s riscos, comunicagao de risco e sentimento sobre determinado perigo.
Esta divisdo facilitou a coleta de respostas, visto que o entrevistado ja estava envolvido com
0 entorno da sua localidade, através de uma pergunta anterior e poderia acompanhar a linha

de raciocinio proposta.

3.9.4 Percepcdo de Risco, comunicacdo de risco (projecdes e avaliaches)

A populacdo precisa estar bem informada sobre riscos que fendmenos naturais,
atividades do governo ou empresas oferecem. E o que se chama de Comunicagio de Risco.
O termo ganhou notoriedade apds o acidente nuclear de Chernobyl*8, na época os cientistas
tiveram dificuldades de repassar as informacdes para a populagéo, isto causou e ainda causa
(exemplo licbes de Yucca, discutido nesta pesquisa) muita inseguranca sobre este setor
industrial.

A Comunicagdo de Risco deve ser um processo estabelecido entre aqueles que

avaliam o risco e aqueles que vivenciam o risco no seu cotidiano. Os gestores de riscos

18«0 acidente de Chernobyl, que aconteceu em 26 de abril de 1986, foi o maior acidente nuclear da
historia(...) Esse acidente aconteceu no reator 4 da usina de Chernobyl e foi resultado de falha humana,
uma vez que os operadores do reator descumpriram diversos itens dos protocolos de seguranca. Além disso,
foi apontado posteriormente que os reatores RBMK (usados em Chernobyl e em outras usinas soviéticas)
tinham um grave erro no seu projeto, o qual permitiu que o acidente acontecesse.” (BRASIL ESCOLA,
2020)



geotécnicos, por exemplo, fazem a avaliacdo de risco, mas precisam comunicar para 0
publico, desta forma a comunicacgéo de risco engaja um didlogo entre as partes interessadas.
Este processo é carregado de uma série de complexidades, ou seja, comunicar risco nao é
uma tarefa simples, deve ser analisado a partir de um contexto onde, entre outras coisas, deve
ser analisada a forma como as pessoas percebem 0s riscos que correm/ou ndo, as
representagdes sociais que permeiam o cotidiano destas pessoas, etc. Por este motivo que 0s
estudos de percepcéo de risco sdo cruciais para projetar e avaliar programas de comunicagao
de risco.

Sem conhecer as preocupacdes do publico, a comunicacéo dificilmente tera sucesso.
Além disso, compreender o que motiva um determinado grupo a comunicar sobre um risco
fomenta instrumentos para identificar pontos de conflito ou descrenca. Este conhecimento
pode diagnosticar a falta de confianca ou credibilidade e sugerir maneiras mais eficazes de
restaurar a confiangca, uma vez que esta tenha sido perdida. Os insights da pesquisa de
percepcdo de risco ndo garantirdo o sucesso da comunicacgdo de risco; mas eles certamente
podem ajudar os comunicadores de risco em projetar programas de comunicagdo mais
eficazes e eficientes. (BENIGHAUS &RENN, 2013).

Quando o risco ndo € devidamente comunicado pela comunidade cientifica ou por
aqueles que detém o conhecimento a respeito do tema propriamente dito, a populacéo fica a
mercé de informacdes das midias sociais e de reportagens , recortes sobre o tema, que nao
necessariamente dao o real sentido do que deve ser comunicado , pois a intencdo destes
veiculos de informacdo ndo € exatamente a protecdo da sociedade, muitas vezes busca-se
uma audiéncia sobre o tema que esta fervilhando de comog¢éo na época. A este fenémeno os
especialistas ddo o nome de “amplificacdo social do risco”. (Kwan-HoongNg, 2016). Este
tom alarmante, em geral, parte do chamado: modelo de déficit de conhecimento®® ou seja, a
populacdo leiga ndo tem os termos necessarios para tratar determinado tema, os canais de
informagdo o passam através de um tom pouco cientifico e cabe aos especialistas
esclarecerem, comunicar o risco real para a populacéo.

Isto exposto pode-se considerar que comunicacdo de risco ndo é uma via de mao
unica. Ela ¢ um didlogo, “eu falo para vocé, vocé me escuta e propde dentro da sua realidade

o que faz mais sentido para a sua protegao” € sobre achar uma solugdo comum, tem que haver

Este termo: modelo de déficit de conhecimento, é abordado pela Professora Gabriela Marques di Giulio,
da Faculdade de Saude Publica da USP, em uma entrevista da TV USP, sobre o tema Comunicacao de
Risco (2016). Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=IMc_rSeBgKo (acesso em 30 de out.
2020)



compreensdo e entendimento, com o foco no receptor da mensagem. Isto ja desmitifica a
ideia de que o processo de comunicacgdo é puramente técnico e cientifico e alheio ao contexto
que a populacdo vive, as demandas e necessidades das pessoas que estdo no entorno de
determinado risco natural, por exemplo. N&o é possivel ignorar o conhecimento que as
pessoas foram gerando da vivéncia com a localidade em que vivem no seu tempo de
experiéncia com o entorno.

Mesmo que a percepgéo de risco apresente diferengas entre grupos culturais de acordo
com suas multiplicidades, os autores Renn e Rohrmann (2000 apud Benighaus &Renn,
2013), concordam que ha caracteristicas comuns que parecem universais, como a
probabilidade e a extensdo do dano e a integracdo de crencas relacionadas aos riscos
apreendidos, beneficios percebidos e o contexto no qual a percepcéo de risco foi introduzida
e difundida em um julgamento, considerando os fenémenos por completo.

Dentro da Comunicacdo de Risco, ressalta-se a comunicacdo de emergéncia, onde 0
que rege é o sobrevivencialismo, ou seja, existe uma situacdo de crise (perda de emprego,
guerra mundial, greve no transporte publico) e o que o grupo busca no meio da crise é
sobreviver a dada situacdo. Muito além de idealizar uma comunicagdo que parte da gestao
para 0 entorno, esta troca deve estar bem estabelecida nos planos de comunicacdo de
emergéncia e nos planos de contingéncias municipais, também cabe ressaltar que a falha na
implementacdo de estratégias de comunicacao eficazes, pode aumentar os riscos enfrentados
pelos individuos e organizagdes durante eventos de risco.

No intuito de exemplificar o envolvimento de cada ator envolvido no processo de
comunicagéo, segue tabela abaixo com as responsabilidades legislativas, deveres ou direitos
separados por portaria e/ou ano.



Quadro 4- Responsabilidades Legislativas (Empreendedor/Defesa Civil/Populacéo)

Empreendedor Barragem

Mineracéo

Defesa Civil Municipal

Populacdo

Lei 12.334 — Politica Nacional de

Seguranca de Barragens

Lei 12. 608 —Politica Nacional de

Protecdo e Defesa Civil

Constituicao Brasileira 1988

Elaborar Plano de Emergencia

para Barragem de Mineracdo —

Elaborar Plano de Contingencia
baseado no PAEBM e elaborar

Participar dos simulados

emergencia  conduzidos

de

pela

PAEBM e apoiar a Defesa Civil

na conducdo dos simulados de

simulados com a populagéo Defesa Civil Municipal

emergencia com a populacéo.

Elaborag&o autora, (2020).

A confianca em quem recebe a comunicacao de emergéncia € determinante na salva
guarda de pessoas. Neste sentido o questionario aplicado para esta pesquisa, visou conhecer
a percepcao dos residentes a respeito da “comunicagdo de emergéncia’ e acompilacao destes
dados auxilia a avangar nesta discussdo. Isto porque ao serem questionados sobre “em quem

’

vocé confiaria sobre a informa¢do de uma emergéncia”, 0S indicadores mostram que a
decisdo indica uma proximidade com (paragrafo serd composto a partir da analise dos dados
do questionério aplicado na préxima etapa da pesquisa, de acordo com o cronograma no
capitulo 5 ° desta dissertacdo.)

Para comunicar o risco de forma eficiente, as organizacdes de gerenciamento de
emergéncia, precisam considerar de que modo o aviso de mensagens é apresentado e se tais
mensagens interagem com O que as pessoas interpretam em sua bagagem pessoal
(considerando o contexto do entorno), ou seja, se a mensagem é efetiva ao ponto do individuo
responder ao perigo comunicado com um comportamento protetor.

Corroborando com a definigéo acima, Marandola Jr e Modesto (2012, p. 9) apontam
que “um componente importante da percep¢ao do risco € a percep¢ao do perigo, o evento
concreto, o que esta relacionado diretamente a experiéncia.” Para compreender melhor de
gue modo as pessoas percebem o perigo ou ndo em seu entorno, foi feito um levantamento
para esta pesquisa, com a pergunta: Quais riscos existem em sua comunidade? Foram
colocadas opc¢des semiabertas, com a possibilidade de indicacdo de algum outro risco ndo

listado. Mesmo existindo mapeamentos dos gestores a respeito dos possiveis perigos de uma



determinada area, compreende-se através da extensa bibliografia sobre o tema, que nao basta
uma instituicdo apontar os riscos que determinada localidade pode estar exposta, as pessoas
tem que compreender e se envolver afetivamente com a possibilidade de materializagéo deste
risco, por isso compreender como elas percebem os danos que podem atingi-las, é tdo
importante.

Os estudos de percepgéo de risco demonstram o que € importante para as pessoas. Em
uma sociedade critica, as preocupacdes, das populagdes avaliadas, devem ser o principio
orientador para agdes de emergéncia. Contexto e circunstancias de suporte de eventos ou
atividades de risco constituem apreensdes significativas. Esses padrdes de percep¢do ndo sdo
apenas preferéncias subjetivas, eles derivam da evolugéo cultural, que sdo conceitos testados
e confidveis na vida cotidiana e, em muitos casos, eles controlam as a¢cdes em grande parte
da mesma forma que uma reacgdo universal a percepcao do perigo. Sua natureza universal em
todas as culturas permite o foco coletivo no risco e fornece uma base para a comunicagao
(RENN & ROHRMANN 2000 apud BENIGHAUS & RENN, 2013).

3.9.5 Percepcdo de Risco, visdo da gestdo de riscos geotécnicos

A confiancga de que, as habilidades, conhecimento e treinamento séo suficientes para
fazer o trabalho sem consequéncias para si, aumenta as chances de ver a tarefa como segura.
Quando se gerencia a seguranca € preciso aprofundar estas discussdes e analisar quais sao as
percepcbes de risco e como elas estdo afetando os planos de emergéncia que serdo

compartilhados com determinado grupo.

para ajudar a sociedade a prevenir ou mitigar os danos das catastrofes,
imenso esforco e sofisticacdo tecnolégica é frequentemente empregado
para avaliar e comunicar o tamanho e o alcance das perdas potenciais ou
reais. Esse esfor¢o pressupde que as pessoas possam entender 0os nimeros
resultantes e agir de acordo com eles de maneira adequada” (SLOVIC,
2010, p.69) (traducéo nossa"')

Porque certos riscos parecem mais perigosos que outros? O que determina uma
classificacdo do publico em geral, que difere da opinido dos especialistas? De acordo com
Slovic, “um elemento que define catastrofe é a magnitude de suaS consequéncias
prejudiciais” (SLOVIC, 2010, p.69). Estas consequéncias vao além das sequelas imediatas
de um dado evento, a percepcao de risco € uma categoria relevante justamente por lidar com

elementos sensiveis ao que pode interferir no julgamento de um grupo e este julgamento pode



acontecer de forma imediata ou por camadas e revelar-se de forma discreta em uma atitude
isolada ou ainda fazer parte de uma grande histeria coletiva.

Marize Schons?® , académica de antropologia realizou um estudo sobre Cultura
Prevencionista e em seu trabalho de campo, conversou com a arquiteta Ivana Jalowitzki,

sobre Gestdo de Riscos, e obteve a seguinte consideracao ao perguntar

se a gestdo de risco no Brasil era diferente do Japdo. Respondeu que era
muito diferente, que ela ndo tinha medo de terremoto no Japao, mas que
morreria de medo de enfrentar uma enxurrada no Brasil. Disse que “os
japoneses eram muito metddicos, exigentes e treinados para superar
desastres”. Contou que as cidades tém alto-falantes para avisar a populacgéo,
que os prédios passam por avaliagdo sismica, que as familias tém pontos de
encontros pré-definidos e que contavam com os mapas de vulnerabilidade
na sua propria casa. (SCHONS, p. 42)

Essa aparente seguranca, observada pela profissional entrevistada, demonstra que
dependendo de como as outras culturas avaliam um povo que possui um modo de lidar com
determinada situacdo, diferente do seu, a percepcdo de risco é outra. Isto é revelado pela
frase: “ndo tinha medo de terremoto no Japdo, mas que morreria de medo de enfrentar uma
enxurrada no Brasil”. Pode-se perceber a confianca que possui em determinado territorio e
0 modo como a gestdo desta lida com situagdes de emergéncia, influencia em sua percepcéao
de risco sobre perigos diferentes e de escalas distintas.

Schons, afirma ainda, que a Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil, foi um
importante passo para mudangas relevantes no modo em que se prepara as agdes para resposta
as emergéncias. A desconfianca que a populacdo tem nos procedimentos de preparacdo
adotados pelas defesas civis e outros 6rgaos publicos nacionais, demonstram, de acordo com
a autora, a necessidade de serem adotados investimentos na resiliéncia das populagdes,
principalmente no sentido de fortalecé-las no caso da concretizacdo de algum evento
mensurado na gestao de riscos.

Neste sentido, reforca-se a importancia de um plano de emergéncia robusto e que no
caso de um rompimento de barragem, por exemplo, ird pontuar quais sdo as agles de
salvamento e como essas a¢des tém que acontecer. Este plano tem que estar muito acordado,
muito bem alinhado com as autoridades, com as pessoas que vao trabalhar no salvamento e
principalmente com a populagdo. Para tanto, o plano ird detalhar quais sdo as pessoas

envolvidas em cada etapa e quais sdo os procedimentos do salvamento, por exemplo: Como

2académica de antropologia realizou um estudo sobre Cultura Prevencionista na obtencdo do seu titulo de
Mestrado pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul, e é aqui referenciada pela relevancia do tema,
e importante aporte bibliografico analisado para presente pesquisa.



determinada pessoa sera contatada? Como posso tira-la de sua residéncia, nesta situacdo de
rompimento? Quanto tempo a pessoa teréd que se deslocar, se for a pé, para fugir dos rejeitos?
E de todo modo, por mais bem idealizado que o plano seja, ele precisa estar sempre atualizado
e ter um processo de funcionamento em constante testagem, simulacdes como uma escala de
atividades que devem ocorrer ap0s a sirene que da o alerta da concretizacdo do risco tocar.
Acdes essas no sentido de validar as propostas de rotas de fugas, pontos de encontro e
principalmente, capacitarem as pessoas para atuarem em situacfes de emergéncia, afim de
mitigar os danos para 0 menor nimero de severidade possivel.

E o quanto desta percepc¢éo, em uma populacdo geral, pode ser considerada racional
e 0 quanto pode ser vista como um fator psicolégico ou uma ideia pré concebida de
determinado territério ou perigo? De acordo com pesquisas feitas para este trabalho,
percepcao de risco, raramente € inteiramente racional, ela € uma juncdo de varios fatores.
“As pessoas baseiam seu julgamento em uma atividade ou tecnologia ndo apenas sobre o que
pensam sobre elas, mas sobre como se sentem” (SLOVIC, 2010, p. 25) a respeito delas. O
risco é avaliado usando uma mistura de habilidades cognitivas, pesando as evidéncias,
usando o raciocinio e ldgica para chegar a conclusbes juntamente com avaliacGes
emocionais: intuicdo ou imaginacdo. Para ilustrar melhor esta juncdo, David Ropeik (2002)
identificou quatorze caracteristicas especificas que afetam a percepcdo de risco, que foram
redigidas, e adaptadas para responder as percepg¢des de risco da presente pesquisa:

Quadro 5 - Edicdo dos 14 pontos de David Ropeik (2002)

Confiar Quando as pessoas confiam nos funcionarios fornecendo
em: informacdes sobre um risco especifico ou processo usado para

avaliar determinado risco, eles tendem a ter menos medo do que

guando n&o confiam nos funcionarios ou no processo.

2 Origem: As pessoas estdo menos preocupadas com 0s riscos em que lhe incorrem
do que aos que os outros lhes imp&em. Isso ajuda a explicar porque as
pessoas muitas vezes ficam com raiva quando veem alguém falando ao
celular enquanto dirigem, perto delas, colocando-as em risco.

3 Ao controle: = O controle percebido pelos resultados, também é importante isso ajuda
a explicar porque alguém ndo tem medo de dirigir um carro, mesmo que
acidentes automobilisticos matem milhares de pessoas a cada ano, mas

podem ter medo de voar em um avido porque ndo tem o controle dele.
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Natureza:

Escopo:

Consciéncia

Imaginacéo:

Pavor:

Idade

afetada:

Incerteza:

Familiarida
de:
Especificida
de:

Impacto

pessoal:

Os perigos da natureza como a exposicao ao sol, sdo percebidos como
automaticamente benignos enguanto os danos causados pelo homem:

acidentes nucleares, ou ataques terroristas sdo mais ameacadores

Eventos cataclismicos capazes de matar muitas pessoas, a0 mesmo
tempo, sdo mais assustadores do que as condic¢des crénicas que podem
matar tantas pessoas quanto, mas durante um periodo mais longo. Isso
ajuda a explicar porque um tsunami ou um terremoto parece mais

assustador o que doengas cardiacas ou diabetes.

A cobertura da midia quanto a desastres de alto perfil aumenta a
consciéncia de riscos especificos mais do que outros. Da mesma forma
um evento gue atinge perto de casa como ter um amigo diagnosticado

com cancer, aumenta a percepcao de risco

Quando as ameagas sdo invisiveis ou dificeis de entender, as pessoas
ficam confusas sobre a natureza do risco e 0 evento se torna mais
assustador porque ficam imaginando diversas teorias.

Como se afogar ou ser comido vivo, assustam mais as pessoas do que
eventos que podem ser fatais, mas ndo apresentam este fator de medo.
Os riscos sdo mais assustadores quando afetam pessoas de menor faixa
etaria. O amianto, identificado em um prédio escolar, por exemplo, pode
incomodar mais as pessoas do que o amianto em uma fabrica

0s eventos inspiram mais medo quando as autoridades ndo comunicam
0 que é conhecido sobre eles, ou quando os riscos sdo simplesmente
desconhecidos.

Os novos riscos sdo percebidos com mais perigos do que ameagas que
ja foram enfrentadas antes pelo mesmo grupo estudado.

As vitimas identificadas publicamente evocam uma reagdo emocional
do que aqueles que permanecem sem nome e sem rosto. (caso da Bebé
Jéssica, por exemplo)

Os riscos que afetam pessoalmente as pessoas sdo mais assustadores do

que aqueles que afetam estranhos.



14 Fator de engajar-se em comportamento de risco, por escolha, pode ndo parecer
diversdo um risco, se a pessoa o fizer apenas por entretenimento e lazer. Alguns

exemplos sdo: drogas, sexo sem seguranca e esportes de alto risco;

Fonte: Ropeik (2002), elaboracédo autora,2021.

Ao trabalhar com os quatorze pontos trazidos por Ropeik (2002) e confrontando-os
com os dados do questionario aplicados para o presente estudo, pode-se considerar que 0s
entrevistados tem sua percepc¢ao de risco, afetada por: confianca de quem passa a informacao
de emergéncia. Origem por perceberem que 0 risco ndo depende de algo que pudessem
interferir diretamente para impedir em um primeiro momento. Consciéncia, pela cobertura
midiatica realizada nos eventos que foram diretamente atingidos e por fim incertezas que é
um item muito proximo da confianca, mas tem relacdo com algo mais amplo do que apenas
a informacdo de uma equipe técnica a respeito de determinado risco. A incerteza aqui €
trazida, pois uma vez que a midia tem determinados dados sobre 0s eventos, os residentes
compreendem que deveriam ter acesso a este tipo de informacgdo com antecedéncia ou de
forma ainda mais ampla do que aquela repassada pelos canais de comunicacao.

Fato é que quanto mais vulneravel é a populacdo em termos sociais, maior a
intervencdo do Estado se faz necessaria. Do mesmo modo quanto mais se compreende o que
significa um risco para determinado grupo, assim como pontuado por Camilla de Paiva
(2020), “o entendimento do pensar e agir das populagdes susceptiveis a riscos relacionados
as barragens é um ponto crucial para o sucesso das medidas e acBes de contingenciamento e
protecdo de vidas humanas em um eventual desastre. (p. 109), maior a possibilidade de tomar
acOes assertivas que possibilitem a populacdo em questdo uma resposta com um
comportamento protetor.

Além das consequéncias diretamente relacionadas trazidas pelos pesquisadores, a
percepcao de risco nos conceitos subjetivos, relacionados ao temor, por exemplo, também
acabam por fazer parte dessas populacgdes, assim como ilustra a tabela (2) abaixo, da pesquisa
realizada com os moradores do entorno da Barragem do Fundao, realizada pelo Ndcleo de

Pesquisa em Vulnerabilidade e Satde da UFMG, com 225 moradores:



Tabela 2 - Descri¢do do Sentimento das Populagcfes sobre Rompimento de Barragens

Pardmetros n %
Ter que abandonar sua Sim 164 72,9
residéncia as pressas N
Nao 60 26,7
Né&o sabe /ndo respondeu 1 0,4
Percepgdo de Ameaca a Sim 156 69,3
vida Néao 66 29,3
Né&o sabe /néo respondeu 3 1,3
Perda de familiares e Sim 105 46,7
amigos Néo 119 52,9
Né&o sabe /ndo respondeu 1 0,4
Danos a moradia Sim 179 79,6
Né&o sabe /néo respondeu 1 0,4
Desalojamento Sim 186 82,7
Néo 37 16,4
Né&o sabe /néo respondeu 2 0,9
Prejuizo de renda e Sim 186 82,7
moradia Né&o 34 15,1
Né&o sabe /ndo respondeu 6 2,2

Fonte: adaptado PRISMMA (2018) elaboracéo autora (2020)

Todos estes temores, desta populacdo especifica, ndo € exclusividade deste evento,
eles estdo associados, ao Ciclo de Desastre (The Disaster Cycle) trabalhado por David
Alexander (2001) em sua tese Principios de Gestdo de Planejamento de Emergéncia , onde
“dado que os eventos tendem a ser eventos repetitivos, eles formam um ciclo que pode ser
dividido em fases de mitigacdo, preparacdo, resposta e recuperagdo, incluindo
reconstru¢dao”( Alexander, 2001, p. 6), figura 4, reproduzida com tradu¢do nossa dos

conceitos trazidos pelo autor:



Figura 7 - Ciclo de Desastres

mitigacdo

recuperagao, .
reconstrugio
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Fonte: Dados e conceitos ALEXANDER (2001) elaboragdo autora, 2020.

O autor, explica o ciclo, expresso na figura 4, da seguinte forma,

mitigacdo compreende todas as acGes destinadas a reduzir o impacto de
desastres futuros. Estes geralmente se dividem em estruturais medidas (as
solucBes de engenharia para problemas de seguranga) e ndo estruturais
medidas, que incluem planejamento do uso da terra, seguro, legislagéo e
planejamento de evacuacgdo. O termo preparagdo refere-se a agdes tomadas
para reduzir o impacto dos desastres quando previstos ou iminentes. Eles
incluem medidas de seguranca, (...) (portanto, o planejamento da
evacuacgdo € um medida de mitigacéo, sendo a sua execucdo uma forma de
preparacdo). A resposta refere-se a agdes de emergéncia tomadas durante o
impacto de um desastre e as consequéncias de curto prazo. A énfase
principal estd em economizar e proteger vidas humanas. As vitimas sdo
resgatadas e as necessidades imediatas dos sobreviventes sdo atendidas. A
recuperacao é o processo de reparar danos, restaurar servicos e reconstrucao
de instalacBes ap6s o desastre. Depois de grandes catastrofes pode levar até
25 anos, embora muito menos tempo seja necessario em impactos ou
desastres que atingem areas menores.(tradugdo nossa) *

O ciclo como o apresentado por Alexander, depende de inimeros fatores, como por
exemplo, o tipo de sociedade que ira ser acompanhada, ou o empreendimento que esta
envolvido entre a mitigacdo (o primeiro item do ciclo) e a recuperacdo, (o Gltimo). Para que
seja melhor aplicado, em modelos préaticos de gestdo, € necesséario levar em consideracao,
também, o desenvolvimento econdmico da nacdo em que este esquema pode ser aplicado.

Assim, “A cartografia, a representagao das relagdes espaciais €, portanto, fundamental para



a compreensao, previsao, prevencao e gestdo de desastres. Na verdade, uma compreensao de
onde as coisas estdo é fundamental a todas as fases do ciclo de desastre” Alexander (2001, p.
15) (traducdo nossa)* .

E durante o periodo de recuperacéo (que pode levar algumas décadas, dependendo
da gravidade da situacdo) que o autor traz um conceito que se aplica na proposta da presente
pesquisa denominada: “janela de oportunidades”(2001, p.8) ,(window of opportunity), sendo
este 0 momento em que a opinido publica é sensibilizada para a questdo de riscos
operacionais, a partir da percepcao que existe uma legislacéo , uma correlacdo de normas que
a protege e a assegura e analisa cuidadosamente estes riscos, ““(...) assim, ndo é surpreendente
que grande parte da legislacdo que rege o campo foi projetado e aprovado apds eventos
especificos que levaram a chamadas para regulamentac¢ao ¢ normas aprimoradas.”(traducdo
nossa) 2! (2001, p.8) Hassel ( 2010, p.11), diz ainda que, as acOes desta resposta de
emergéncia afetam definitivamente os riscos e vulnerabilidades da sociedade, o que significa
que melhorar o sistema de resposta a emergéncias pode reduzir riscos e
vulnerabilidades.(tradug&o nossa)*!.

O pesquisador Sergio Ribeiro Leite, em sua dissertacdo de mestrado: Modelo para

Avaliacdo de Riscos em Seguranca de Barragens (2019, p. 3) reforca esta ideia,

o reconhecimento de que a existéncia de um risco residual associado as
barragens e que a seguranca, como um valor absoluto, é inatingivel, ndo
significa, contudo, dizer que a abordagem centrada na seguranga constitua
necessariamente uma premissa equivocada, pois, como aponta Rettemeier
et al. [8], as barragens séo, tradicionalmente, consideradas seguras, em
virtude de serem construidas de acordo com elevados padrdes técnicos de
qualidade. Além disso, ndo ha davidas de que a abordagem tradicional
também tem sido um meio efetivo de “gestdo de risco”, haja vista o
histérico de projetos e empreendimentos com bons registros de
desempenho.

Neste sentido e mesmo com um historico que revela 1 (um) rompimento de barragens
a cada 100.000 instalagOes, (LEITE, 2019) como conseguir promover maior credibilidade e
consequentemente maior seguridade para populagdes que reside nas areas do entorno destas

instalacOes e transforma-las em aliadas e colaboradoras participativas de uma acao resiliente?

2Thus, it is hardly surprising that much of the legislation that governs the field was designed and passed after
specific events that led to calls for improved regulation and norms. (trecho no idioma original da referéncia
citada)



Em uma escala tedrica, uma maneira de melhorar o sistema de resposta, seria

intensificando a aplicagéo abaixo:

Quadro 6 - Aplicacdo para Melhorar o Sistema de Resposta

Risco Prioridades Como? Acao Pratica

Falta de | Capacitacéo da | Incentivo a estudos e | Receber e divulgar a
capacitacdo  dos | Populacdo e  de | pesquisas e | informagcdo , incentivando
profissionais e | Técnicos e Gestores | desenvolvimento de | processos de participacdo
populacéo Publicos e Privados | tecnologias popular no planejamento e
envolvidos no | — tomadores de tomada de deciséo

risco. deciséo.

Falta de | Comunicar a | Fortalecer sistemas de | Identitificar pontos
conhecimento da | vulnerabilidade/risc | alerta precoces, com | estratégicos para
populagéo sobre o | 0 planos de evacuacdo | implementacéo de sirenes, e de

intersetorial;

riscos e as agdes eficientes, integracdo dos | sistemas eficientes de
de mitigacdo no 6rgdos de seguranga e | sinalizacdo, assim  como
cenario de treinamento da | realizar  treinamentos e
materializacdo do trabalhadores e | simulados.
risco. populagéo para situacdes
de emergencia.
Percepcéo de risco | Ajustamento da | Estratégia de | Comparitlhamento de
desalinhada entre | percepcdo de riscos | desenvolvimento de | informagBes sobre os riscos,
0s grupos de | para alinhar todos | longo prazo foruns de construgdo de
interesse:  poder | os grupos e ampliar solucBes amplos e
publico, gestores | a cultura de gestdo participativos, engajamento de
privados e | de riscos todos na avaliagdo dos riscos
populacéo assim como nas solucBes de
mitigacao e preparacdo para a
materializacdo do risco.
Falta de | Integracéo da | Nortear as acbes dos | Viabilizar sistemicamente o
mapeamento gestdo de riscos | gestores para  vérias | compartilhamento de areas de
sistematizado dos | geotécnicos nos | probabilidades do | riscos, assim como registro de
riscos  existente | planos e politicas | desenvolvimento em | eventos de riscos
nos territorios. em todos os niveis e | todos 0s niveis, nos | materializados, afim de gerar
tonicas ambitos intra e | uma base de referencia para

direcionamento de

investimentos na prevencao.

Fonte: Fonte: PNUD, 2016 , Elaborado Autora, 2020.




Os dados compilados acima, no quadro 5, visam focar na prevencdo de novos riscos
e a0 mesmo tempo reduzir os riscos atuais, aumentando o preparo dos gestores bem como
mantendo a ciéncia da populagéo, que participativa, pode compreender melhor as demandas
e necessidade de integragdo. Esta integracio de acordo com o PNUD?? (Programa das Nagdes
Unidas para o Desenvolvimento), em seu Gltimo relatorio®, é de extrema importancia, “a
participagdo das pessoas na vida publica e politica, € outro aspecto essencial do
desenvolvimento humano”.

Faz-se necessario a construcdo participativa da populagdo, dos representantes do
poder publico e legisladores nas andlises de riscos do territorio onde vivem. O processo de
licenciamento ambiental, com todos os seus ritos de audiéncia publica, para o inicio de um
empreendimento que gerara novos riscos no territdrio ndo deve limitar o envolvimento da
sociedade a esta etapa, mas sim, deve ao longo da existéncia do empreendimento,
compartilhar suas mudancas e riscos, para a coletiva e participativa construcdo e definicéo
de medidas de prevencdo e mitigacdo dos riscos, a fim de criar um alinhamento sobre a
percepcdo dos mesmos, assim como na gestao dos riscos. Uma populacéo ciente de todos os
riscos de seu territério € uma populacdo mais robusta e preparada para ser resiliente em
situacbes adversas. O ndo conhecimento € um grande desafio na busca da reducdo da
vulnerabilidade social e ambiental.

Hassel, explica que nesta interacdo, a tendéncia da populagdo civil é buscar o
responsavel pelo sistema de gestdo e cobrar deste a total responsabilidade que possa resolver

todos os riscos que foram assumidos na avaliacéo inicial,

o0s cidaddos parecem cada vez mais esperar que 0 governo, ou algumas
outras organizagdes, deve protegé-los ativamente no caso de uma
emergéncia ocorrendo - em vez de os cidaddos assumirem sua propria
responsabilidade por preparacdo para desastres (Quarantelli et al., 2007;
Palm, 2009). Contudo, recursos governamentais e das autoridades e
capacidade de resposta podem, em muitos casos ser menos hoje devido a
cortes econdbmicos e reducGes. A mudanga no quadro de risco, causada
pelas tendéncias descritas acima, da origem a um maior necessidade de
trabalhar proativamente com gerenciamento de risco e emergéncia em
sociedade. A suposi¢do subjacente é que, ao tomar agdes proativas solidas,
riscos e vulnerabilidades sociais podem ser reduzidos. Claro, varios outros

22 Atua no Brasil desde a década de 60, coopera com a defesa civil, através de marcos regulatérios e agGes
praticas para, entre outros valores, a nacdo possa ter autonomia no “desenvolvimento de capacidades,
ciéncia e tecnologia, a modernizagdo do Estado e o fortalecimento de suas instituicdes, 0 combate a pobreza
e a exclusdo social, a conservacao ambiental e uso sustentavel de recursos naturais.” (PNUD, 2016 p.6)

23 Até o fechamento desta pesquisa, publicada em 2021, tratava-se do UGltimo relatério gerado pela
instituicdo, intitulado Desenvolvimento Humano para todos, lancado em Estocolmo, na Suécia em 21 de
marco de 2017.



objetivos também existem, o que significa que trade-offs baseados em valor
sempre tém que ser feita entre o uso de recursos (por exemplo, econdmicos,
naturais) para reduzir riscos e vulnerabilidades e para alcancar outros
objetivos sociais.(traducdo nossa* (Hassel, 2010, p.1)

Fato importante € a necessidade de desenvolvimento econémico, com a geracao de
impostos e postos de trabalho, mitigando a vulnerabilidade econémica da regido do
empreendimento. Alinhado ao desenvolvimento econdmico, é fundamental, também, no
processo de analise de viabilidade ambiental da estrutura (durante o processo de
licenciamento, por exemplo) que na definicdo das compensacdes exigidas pelos impactos
causados pelas instalac6es, (incluindo os riscos gerados pelo empreendimento no territério),
seja colocado em pauta a inclusdo de investimentos que eliminem ou mitiguem riscos que
podem impactar a populacéo, sendo tudo documentado e organizado, fazendo deste material
uma consulta acessivel e transparente para todos.

Como exemplo para essa inclusdo, pode ser realizada a disponibilizacédo de escolas e
cursos de formacédo tecnoldgica para os residentes, ou aqueles envolvidos diretamente com a
economia local do entorno, no intuito de ampliar seus conhecimentos sobre o tema,
investimentos em reducdo de riscos nas rodovias do entorno, para reduzir a probabilidade de
acidentes e outros. Estas acdes podem envolver a sociedade a compreender que na analise
geral dos impactos do empreendimento que ele gerou, houve a mitigacdo de elementos
variados, sempre tendo como meta um saldo positivo no processo de gestdo de riscos.

Para que estas agdes possam ter sentido ainda mais pratico, reforca-se a importancia
de reduzir os riscos no menor nivel de severidade possivel enquanto se fortalece a resiliéncia
das localidades analisadas. Um dos documentos mediadores desta construcéo € o Marco de
Acdo de Sendai para a Reducdo de Riscos de Desastre 2015 — 2030, que a ONU
(Organizacdo das NacOes Unidas) aprovou em sua Conferéncia Mundial realizada em 2015

no Japéo. O principal objetivo revela-se no item 17,

prevenir novos riscos de desastres e reduzir os riscos de desastres
existentes, atraves da implementacdo de medidas econdmicas, estruturais,
juridicas, sociais, de salde, -culturais, educacionais, ambientais,
tecnoldgicas, politicas e institucionais integradas e inclusivas que previnam
e reduzam a exposicao a perigos e a vulnerabilidade a desastres, aumentar
a preparacao para resposta e recuperacao, e, assim, aumentar a resiliéncia

Neste sentido, fortalecer a resiliéncia de uma localidade quanto a reducéo dos riscos

€ preparar o territorio e agir com transparéncia sobre 0s riscos existentes, enquanto se trabalha



com um plano realista, de resposta rapida e robusta, com uma estrutura adequada para cada
probabilidade.

Este fortalecimento se encaixa na campanha Construindo Cidades Resilientes,
lancada internacionalmente em 2010, a cargo do Escritorio das Nacdes Unidas para a
Reducéo do Risco de Desastres - UNISDR/ONU, e apresentada como uma das ac6es de 10
passos essenciais para fins de incremento da resiliéncia a desastres, em nivel local. Hoje, o
Brasil € o pais com o0 maior numero de municipios inscritos na campanha, isso significa que
¢ o pais com o maior numero de municipios que “assume o compromisso de edificar a sua
resiliéncia por meio da definicdo de acdes e prioridades, na area de gestdo do risco de
desastres, em sua localidade” (MMA, 2019 p.1). A partir desta citagdo € possivel afirmar que
0 aumento no numero de cidades comprometidas é também o aumento do nivel de
conscientizacao e percepc¢ao por partes dos gestores locais, a partir dos eventos envolvendo,
por exemplo, rompimento de barragens.

Os gestores da cidade de Mariana, cidade de Minas Gerais, objeto da pesquisa, por
consequéncia e como exemplo, aproveitando a janela de oportunidade, vem intensificando
sua gestdo de riscos alinhada as diretrizes do programa Cidades Resilientes, tanto que no ano
de 2018 ficaram entre as 10 cidades mais resilientes do Brasil, de acordo com a iniciativa
"Desenvolvimento de cidades sustentaveis e resilientes: implementacdo do Marco de Sendai
para a Reducédo de Riscos de Desastres 2015-2030 em nivel local".

3.10 Janela de Oportunidades

As acdes tomadas pés eventos, tendem a ser mais divulgadas do que aquelas que sdo
realizadas em uma rotina no trabalho de prevencdo e mitigagéo de riscos, por exemplo. As
barragens de rejeitos passam por crivos intensos em qualquer momento de sua vida Util,
considerando um empreendedor responsavel e de acordo com todas as regulamentagdes
presentes no processo, advindas da ANM como o PSB — Plano de Seguranca de Barragens,
e para barragens mapeadas com DPA — Dano Potencial Associado Alto, temos ainda 0s
PAEBM - Plano de Emergéncias para Barragens de Mineracéo, e outras regulamentacées do
processo de licenciamento ambiental, que o empreendedor cumpre, porém a divulgacéo de
uma rotina comum, ndo costuma ser pauta social. Entdo mesmo diante de uma pauta nédo
interessante para midias, faz-se necessario divulgar as acdes de preparacao para situacoes de

emergéncia e assim gerar o aumento da resiliéncia das cidades, populacdes e gestores,



incentivando todos a tornar-se parte de um processo para diminuir a possibilidade da
materializacdo de um desastre a menor severidade ou consequéncia possivel.

O profissional que avalia 0s riscos geotécnicos precisa ser aquele que tem o
conhecimento de gestdo de estruturas geotécnicas, dominio das regulamentacdes existentes
no Brasil para projetos e operacdes de barragens e referéncias de padrdes mundiais no tema,
além de estudar acidentes decorridos em outras empresas e estruturas, a fim de incorporar
licbes aprendidas nas estruturas de sua responsabilidade técnica. Este capital de
conhecimento torna-se extremamente valioso e deve estar aliado com uma matriz robusta,
crivel e passivel de intervencdes e debates constantes com a sociedade e com os gestores do
entorno onde sua estrutura esta instalada.

Existe, hoje, um processo em que o limite aceitavel do risco ndo é claramente
regulamentado, entdo o profissional, que faz a avaliacdo de riscos, precisa ter uma busca
continua de aperfeicoamento e também autonomia e apoio dentro da empresa para programar
as melhorias na gestdo dos riscos geotécnicos. E de responsabilidade deste profissional,
tornar publico o conhecimento das consequéncias da materializacdo dos riscos e as acdes
previstas no plano de emergéncia, para servir de suporte a outros tantos planos ramificados
que tornam uma localidade mais preparada, resiliente.

O conceito acerca de resiliéncia esta ligado a proficiéncia de retorno ao status quo,
gue mantinha um determinado corpo/objeto/localidade, antes de este passar por uma
transformacdo subita. Trazer este conceito para resiliéncia de uma cidade significa que em
sua aplicabilidade intenciona-se preparar, planejar a estrutura para enfrentar situaces que
pode advir tanto da for¢a da natureza quanto de a¢cdes humanas. Os eventos mesmo que nao
possam ser evitados em sua totalidade, podem ter suas consequéncias reduzidas por regras e
normas de mitigagdo de impactos como sistemas de comunicacao para alertas e emergéncias,
sinalizacOes de areas de riscos, rotas de fuga e pontos de encontro, é fundamental as pessoas
que estdo expostas a um risco ter ciéncia do mesmo e como devem agir em um cenario de
risco.

Retomando o tema do langamento do programa da ONU, o PNUD — Programa das
NacOes Unidas para o Desenvolvimento, é importante destacar que dentro dele existem
diversas iniciativas, entre elas o Cidades Resilientes, que possui 10 (dez) pontos de

aplicabilidade para que se possa atingir o fortalecimento da resiliéncia municipal. Os topicos



seguem em seu Guia para Gestores Publicos (2012, p.25) detalhados em seu manual e

resumidos pela Chezzi Law?*e adaptados na presente pesquisa, do seguinte modo:

Quadro 7 - 10 Topicos editados do Guia para Gestores Publicos

Passo 1 O empoderamento dos cidaddos para participacdo, decisdo, planificagdo de sua cidade em
conjunto com as autoridades locais é de extrema importancia para que haja a construgao

de aliangas e o apoio de uma atuacdo coesa na reducao de riscos de desastres.

Passo 2 A existéncia de um or¢amento voltado para a reducdo de risco de desastres e que fornega
incentivos para proprietarios de areas de risco, familias de baixa renda, comunidades,

empresas e setor publico investirem na reducao dos riscos.

Passo 3 A elaboracéo de planos de desenvolvimento urbano em que sejam avaliados riscos e

vulnerabilidade, com dados constantemente revistos.

Passo 4 Criacdo de infraestrutura para reducdo de risco, com enfoque estrutural
Passo 5 Avaliar a seguranca de escolas e centros de salide, mantendo sempre os dados atualizados.
Passo 6 Identificar areas seguras para cidaddos de baixa renda e desenvolver a urbanizagdo de

assentamentos informais, sempre aplicando e impondo regulamentos realistas,

compativeis com o risco de construgéo e principios de planejamento do uso do solo.

Passo 7 Promover programas de educagdo e treinamento sobre a reducdo de riscos de desastres.

Passo 8 Protecdo de ecossistemas e barreiras naturais para a mitigacao de inundagdes, tempestades

e outros fendbmenos.

Passo 9 Instalacfo de sistemas de alarme e de gestdo de emergéncia no municipio.

Passo 10 Ap0bs qualquer desastre, assegurar que as necessidades dos sobreviventes estejam no
centro da reconstrucdo, por apoio direto e por suas organiza¢des comunitarias, projetando
e ajudando a programar ages de resposta e recuperacgéo, incluindo a reconstrucéo de casas

e de meios de subsisténcia.

Fonte: Guia para Gestores Publicos (2012), elaboracéo autora, 2021.

Mesmo que o reforco da tematica parega exagerado, quando se trata de mitigacéo e
gestdo de riscos geotécnicos, ndo € necessario economizar nos tépicos que propde acoes aos
gestores. Trazé-los para esta abordagem que se propOe o presente estudo € permitir que o
debate permaneca, mantenha-se em foco e persista nos planejamentos futuros. Um norteador
para que a gestdo publica respalde as instituicdes além de permitir que a sociedade civil,
sinta-se mais protegida e tenha em méaos materiais fisicos para dialogar com sua propria

percepcao de risco.

2 Disponivel em http://chezzilaw.com/blog/artigo/atragediademarianaeoconceitodecidadesresilientes/,
ultimo acesso em 02. Set 2020, as 10:58am



http://chezzilaw.com/blog/artigo/atragediademarianaeoconceitodecidadesresilientes/

O passo 3, que € intitulado no documento oficial como: AvaliacGes de Risco e

Ameacas Multiplas — Conhega seu Risco (2012, p.34), explica que

enquanto as cidades ndo tiverem um claro entendimento do risco que
enfrentam, o planejamento para reducdo de riscos de desastres podera ser
ineficaz. As andlises e avalia¢Ges de risco sdo requisitos essenciais para o
processo de deciso, priorizagédo de projetos, planejamento para as medidas
de reducdo de risco. Assim, é possivel identificar as &reas de alto, médio ou
baixo risco a partir das vulnerabilidades e determinar o efetivo custo das
intervencdes potenciais. Um banco de dados sobre os danos por desastres e
um Sistema de Informagcfes Geogréaficas para mapas de ameagas,
vulnerabilidades, exposic¢do de pessoas e bens, e de capacidades seré a base
para a avaliacéo de risco.

Um ponto a destacar nesta orientacdo é a delegacdo assertiva por parte dos gestores
publicos a cada 4rea que administra. O documento cita exemplos praticos como ““a preparacao
de uma avaliacdo compreensivel, com mapas de riscos que indiquem cendrios de perdas, a
inclusdo do impacto das mudancas climaticas, a utilizacdo de técnicas especializadas
disponiveis nas entidades locais” (ONU, 2012, p.34), ou ainda modelos de solicitacdo de
suporte técnico especializado, nacionais e regionais, enquanto garante a consulta e
envolvimento da sociedade civil respondendo aos seus interesses locais. Para que este dialogo
aconteca, ha sugestdes no documento da linguagem apropriada que deve ser utilizada para
cada publico, tudo com a intencdo de facilitar o entendimento e ndo de colocar a sociedade
em um local de observadora ndo participante, das acdes politicas por ndo compreender 0s
termos agregados a determinadas aces.

O passo 7, que no Guia Para Gestores Publicos é denominado de: Treinamento,
Educacdo e Sensibilizacdo Publica, (2012, p.46), orienta a fiscalizacdo para que 0s
treinamentos estejam também, dentro do ambiente escolar, envolvendo faixas etarias

diversas, no entendimento do tema,

se quisermos gue os cidaddos facam parte da responsabilidade coletiva pela
criagdo de cidades resilientes a desastres, precisamos considerar que o
treinamento, a educacgdo e a sensibilizagdo publica sdo pontos chave para
tal (e devem incorporar-se a todos os Dez Passos). Toda a comunidade
precisa saber sobre as ameacas e riscos a que esta exposta para estar mais
bem preparada e tomar medidas de enfrentamento aos desastres potenciais.
A construcdo de programas de sensibiliza¢do, educacao e capacitacdo em
riscos de desastres e medidas de mitigacdo sdo imprescindiveis para a
mobilizacdo de cidaddos nas estratégias de reducgdo de riscos de desastres
de um municipio. Dessa forma as acdes de preparacdo serdo aprimoradas,
auxiliando os cidaddos a responder corretamente aos alertas locais de
desastres.



Neste sentido, os tdpicos trazidos pelo guia, como: Ampliar a sensibilizacéo publica
na cidade, Integrar a reducgéo de riscos de desastres aos programas formais de educacao,
Desenvolver treinamentos em redugéo de risco e construir capacidades em nivel municipal,
Estabelecer iniciativas de seguranca em toda a cidade, podem ser considerados como
materiais praticos capacitadores.

No Brasil, a Educagcdo Ambiental no &mbito escolar é assegurada pela Lei N° 9.795,
de 27 de abril de 1999, que institui a Politica Nacional de Educagdo Ambiental, Art. 9°, “a
EA deve estar presente e ser desenvolvida no ambito dos curriculos das instituicGes de ensino

publico e privado, englobando:

| — Educacdo bésica:

a. Educacéo infantil;

b. Ensino fundamental e

c. Ensino médio

Il — educacdo superior;

Il — educacdo especial;

IV — educacao profissional;

V — educagdo para jovens e adultos.”

Uma interpretagéo visual, do exposto, permite perceber que a “EA deve estar presente
em todos o0s segmentos e niveis da educacdo formal de maneira que seja desenvolvida com
uma pratica educativa integrada, continua e permanente”, assim como afirma o Art. 10° da
mesma lei.

Ao voltarmos a atencdo ao Guia para Gestores Publicos Locais, (ONU, 2012),
podemos enxerga-lo como um documento/convite a produgdo colaborativa entre outras
cidades que ja sdo exemplos em acOes do género e aquelas que estdo no caminho da
resiliéncia, projetando um conceito de que ndo se constréi uma gestdo deste porte, sem o
auxilio da experiéncia prévia, seja para 0 menor numero de severidade possivel ou para
conhecimento.

Trabalhando com a premissa de que a sociedade € construida a partir das relagdes que

acontecem no dia a dia, com um direcionamento do qual os governos fazem parte, mas ndo



€ 0 Unico mediador deste direcionamento, percebe-se claramente comparando com outros
paises e processos historicos e de desenvolvimento da sociedade que o Brasil se encontra em
uma encruzilhada onde é necessario que as solugdes sejam mais participativas, porque a
questdo ndo ¢é de apenas uma das partes, mas a soma delas.

Para a mineracdo ser sustentavel, ela precisa contribuir com a sociedade
simultaneamente nos trés pilares da sustentabilidade: beneficios econdmicos, sociais e
ambientais, para a geragdo atual e futuras. A mineracdo é uma atividade econdmica
importante no Brasil, contribui para o desenvolvimento industrial do pais, através da geracao
de renda, empregados e pelos impostos pagos, principalmente o CFEM — Compensacéo
Financeira sobre a Exploracdo Mineral, que em grande parte é direcionado para 0 municipio
minerador.

Conforme Enriquez (2008) houve melhoria com marcos legais que geram sistemas
robustos de protecdo ambiental, com o avanco da regulamentacdo ambiental no setor mineral
brasileiro. Outro fator que colaborou com o processo foi o direcionamento das vendas da
mineracdo para o mercado externo, onde além da regulamentacdo nacional, valoriza as
certificacGes ambientais internacionais, gerando mais protecGes para 0s sistemas ambientais.

Um ponto importante a ser tratado para a busca da sustentabilidade é a melhoria do
desenvolvimento social das populacdes no entorno das areas de mineragdo. Os impostos
vieram para cumprir este papel, porém a minerag&do precisa ser um dos fiscais deste processo
de distribuicdo territorial dos impostos gerados, em funcéo dos impactos.

A dependéncia econdmica da regido mineraria precisa ser tratada como um item
obrigatoério da mineracdo, porque esta transicdo € lenta, e 0s municipios precisam deste apoio
técnico para migrar ao longo do tempo suas atividades econdmicas. O ideal é que no PRAD
— Plano de Recuperacio de Areas Degradadas e PAFEM — Plano Ambiental de Fechamento
de Mina, esta transi¢o seja tratada junto & geragéo atual, de forma participativa, para ser uma
mudanca sistematizada e robusta, com a preparacdo de todos no processo.

Com agdes de melhoria na gestao social de seus impactos atuais, manutencéo do rigor
legal dos marcos regulatorios ambientais e a lideranga do planejamento local de transi¢éo do
modelo econémico local (tratar a dependéncia econémica da sociedade para com a
mineragdo), € possivel a mineragdo ser sustentavel, seguindo todos os pilares da
sustentabilidade.

Estas novas formas de protecdo surgem a partir da constatacdo do sucesso ou
insucesso das experiéncias prévias. Bem como do acordo entre os empreendedores de que

uma gestdo alinhada com os padrdes ambientais, por exemplo, proporciona ganhos



econémicos pela reducdo de desperdicios, contencdo dos recursos, além da melhoria da
imagem da empresa e apoio e atracdo de acionistas. (ENRIQUEZ, 2008).
Alexander David (2001, p. 9), ilustra este tipo de comprometimento publico aliado

ao poder privado, quando explica que

o0 planejamento da reconstrucdo deve levar em consideragdo mudar ao ser
capaz de capitalizar as oportunidades oferecidas pela “janela de
oportunidade”: o planejamento de mitigagdo deve levar em consideracdo o
fato de que e o interesse politico em reduzir o impacto dos desastres
aumenta e diminui. O planejamento da reconstrucdo deve tentar transmitir
uma progressdo ordenada aos processos de reparo, reconstrugdo e
desenvolvimento pos-desastre. Deve garantir que estes ndo recriam a
vulnerabilidade do passado, mas a melhoram através da construgcdo em
novas formas de protecdo. (traducdo nossa)*"

S6 é possivel um Plano de Acdo Emergencial do porte da Gestdo de Riscos
Geotécnicos, se este contemplar detalhes minuciosos da sua acdo, mas que ao mesmo tempo
possa revelar transparéncia com a sociedade civil, que uma vez participativa, propGe e se
envolve nos novos meios de empreender a mineragéo por exemplo.

Slovic em seu estudo sobre Percepc¢éo de Risco traz uma perspectiva do aumento das
abordagens para educar as populaces a respeito e de como uma populacéo atingida ou com
temor de uma futura ocorréncia ligada a eventos catastroficos sentem a respeito de risco
(1987, p. 285)

uma consequéncia das preocupagdes (...) tem sido um aumento nas
tentativas de informar e educar pessoas sobre o risco. A pesquisa de
percepcdo de risco tem uma série de implicacbes para tais esforgos
educacionais. Uma abordagem frequentemente defendida para ampliar a
percepcao das pessoas é apresentar estimativas quantitativas de risco para
uma variedade de perigos, expressos em algum indice unidimensional de
morte ou deficiéncia, como risco por hora de exposi¢do, probabilidade
anual de morte ou reducdo da expectativa de vida. Mesmo que tal
comparagdo ndo tenha implicacbes logicamente necessarias para a
aceitabilidade do risco, pode-se esperar que ajudem a melhorar intuices
sobre a magnitude dos riscos. (traducéo nossa) ¥

Para este ponto, Slovic pondera que mesmo utilizando estes sistemas de comparagao
entre 0s riscos, € possivel que ndo se atinja a percepcao dos grupos, seja pela dificuldade em
fazer determinada analogia ou de perceber um risco tdo temeroso quanto outro, utilizando

apenas graficos ou tabelas comparativas, ja que



(...) percepgoes e atitudes das pessoas sdo determinadas ndo apenas pelo
tipo de estatistica unidimensional usadas em tais tabelas, mas também pela
variedade de quantitativos e qualitativos caracteristicas refletidas (...). Para
muitas pessoas, afirmacgdes como, "o risco anual de morar perto de uma
usina nuclear é equivalente ao risco de andar mais trés milhas em um
automovel, "dar consideracdo inadequada as diferencas importantes na
natureza dos riscos dessas duas tecnologias. Em suma, "risco” significa
mais para as pessoas do que "o esperado numero de fatalidades. Tentativas
de caracterizar, comparar e regular os riscos tardios devem ser sensiveis a
essa concepgdo mais ampla de risco. (traducdo nossa)*

Neste sentido que a organizacao de agcdes educacionais voltadas para a sociedade civil
deve ser pauta em envolvimento constante, e as a¢cdes pos eventos ligados aos rompimentos
de barragens em Minas Gerais, recorreram e ainda recorrem diversas vezes a estas acdes para
fortalecimento de resiliéncia.

Por este motivo também, durante estes processos de educagdo e envolvimento da
sociedade civil é importante que se crie uma narrativa do ponto de vista desta sociedade, para
que dona de sua prépria historia possa colocar os eventos dentro do seu campo de
entendimento. Shanaham em seu estudo sobre Characters Matter (Personagens Importam?®)
desenvolve uma tese em torno destas construgdes narrativas a respeito da percepg¢éo de risco.
Em uma densa metodologia que separou participantes por uma série de critérios e analisou
as respostas com ferramentas e equacdes cientifica, comparando os resultados com o
envolvimento dos pesquisados na narrativa a que eram apresentados. Sua introducdo do
estudo revela que ndo basta que alguém lhe fale sobre um perigo e explique cientificamente
a respeito dele, a autora defende que

humanos séo contadores de historias por natureza, séo homo narram (...)
mais recentemente nas ciéncias sociais, 0s estudiosos estdo investigando
poder das narrativas para influenciar percepgdes ¢ comportamentos (...)
uma possivel explicacdo é que os cientistas e o publico ndo compartilham
uma linguagem comum para descrever o risco. Os cientistas tendem a
confiar na linguagem de probabilidade, incerteza, frequéncia e magnitude,
enquanto a maioria das pessoas comunica suas realidades por meio de
histdrias, repletas de personagens, enredos e cenarios (traducdo nossa) V!

Usando como comparativo e trazendo para a realidade da presente pesquisa, é

possivel fazer uma ponte sensivel com uma boa geréncia a respeito dos tdpicos de gestéo.

25 Traducdo livre, autora



Fazer esta aproximacao, da sociedade civil com a linguagem cientifica da percepcéo de risco,

da gestdo de riscos geotécnicos, de maneira mais especifica, é permitir que a populagéo

construa sua prépria narrativa, possibilitando pequenas fugas para o universo abstrato,

quando necessario e retomando uma construcdo cientifica de modo a pautar as demandas e

alinha-las com um diélogo constante. Para que estas ideias ndo quedem no campo tedrico,

existem diversas instituicbes e comunidades cientifica, trabalhando para que estes topicos

passem de futuro distante para realidade iminente e caminho possivel. No levantamento

realizado para esta pesquisa, com o recorte da Ultima década, estas iniciativas seguem

descritas no quadro 5:

Quadro 8 - Levantamento Iniciativas para Mineragao

Estruturante para a Mineracdo e

Ano | Designacéo Descritivo
2000 | Projeto Piloto Estruturante para | Mapeamento e identificacdo das potencialidades das
Mineragédo industrias que trabalham com mineragéo.
2001 | Instituto do Milénio-Agua uma visdo | pretende consolidar-se como centro de exceléncia na area
Mineral mineral, setor estratégico para o pais e que enfrenta enormes
desafios, como a busca de alternativas para reduzir a escassez
de agua no Brasil e no mundo
2002 | Rede Estadual das Tecnologias dos | Edital criado para financiar pesquisas na &rea mineral
Minerais
2004 | PLS de base Mineral A partir de 2004, foi instituido o Grupo de Trabalho
Permanente para Arranjos Produtivos Locais (GTP APL),
mediante Portaria Interministerial n°® 200, de 02/08/2004,
envolvendo 33 institui¢cbes, com o apoio de uma Secretaria
Técnica, lotada na estrutura organizacional do MDIC,
contendo uma metodologia de apoio integrado a arranjos
produtivos locais, com base na articulacdo de acles
governamentais.
2006 | Criagdo do CODAP, AMIG e ABMM | Polos que trabalnam com exceléncia da agua no setor
metallrgico
2007/ | Polo de Exceléncia Mineral e | ldem acima
2013 | Metalirgico -PEMM - Inovacédo




Municipios  Mineradores  (SPIN-
OFFS)

2008 | INCT ACQUA busca identificar microrganismos e plantas (provenientes de
locais contaminados), capazes de remover elementos toxicos,
bem como elucidar seus mecanismos de tolerancia.

2008 | Rede de Cooperagdo Minas Gerais - | Geopark é de governanca territorial, concebido e regulado
NordPas De Calais Para A | pela UNESCO com os objetivos de desenvolver, consolidar e
Reconversédo Tecnologica E | promover identidade e marca mundial para regiGes e
Diversificacao Econdmica De | territérios com alta relevancia geoldgica e/ou beleza e
Territorios Mineradores atratividade turistica e cultural de seus recursos, monumentos

e paisagens naturais, liderar projetos de desenvolvimento
sustentavel, mobilizar e engajar comunidades locais aos
valores, implementar iniciativas de ensino e pesquisa
associada aos desafios do Geopark.

2010 | Consorcio Minero-Metallrgico Para | AgBes organizadas e otimizadas de forma sistémica,
Formacéo E Qualificagdo Profissional | possibilitando & capacitacdo de pessoas aliadas a proposta das

empresas

2012/ | Rede Geopark Fortalecimento da rede geopark, ja descrita quatro linhas

2019 acima.

INSTITUICOES e/ou PROGRAMAS ESTABELECIDOS POS OCORRENCIA DOS ROMPIMENTOS
DE BARRAGENS AQUI ESTUDADOS

2016/ | Programa de Inovacdo Nova | Programa de incentivo a iniciacéo cientifica, com recursos e

2017 | Mineracdo (FAPEMIG) incentive financeiro para os pesquisadores

2016/ | Novas Economias para Territorios | fomento de novos negdcios estd a formacdo de startups

2017 | Mineradores associadas a insercdo das praticas na mineracdo. A ideia é
atrair as aceleradoras para promover a inovag¢do no setor,
inclusive a tecnologica. As empresas sabem dessa
necessidade e algumas ja estdo atraindo empreendedores,
como é o caso da Votorantim em suas unidades em Minas
Gerais.

2016/ | Competitividade e Diversificagdo no | trés plataformas de acdo que objetivam a otimizacao do setor

2017 | Quadrilatero em Minas Gerais. A primeira diz respeito a uma criacdo de

acOes para um melhor uso dos rejeitos minerais. Ja a segunda

é a solucao de conflitos em torno dos impactos gerados pela




atividade mineradora, para facilitar de recuperacdo de
possiveis situagdes como o rompimento da barragem. A
terceira linha de agdo diz respeito a criacdo de modelos de
estratégias e alternativas para a revitalizacéo e diversificagio

da economia dos municipios mineradores do estado.

2016/ | R3 Aplicacdo de Residuos em Larga | caracterizacdo dos residuos, rejeitos e estéreis de acordo com

2017 | Escala as exigéncias geotécnicas para a pavimentacdo ou outros
aproveitamentos avaliados. Mapeamento e inventarios dos
residuos, rejeitos estéreis disponiveis para comercializag&o.

2018 | Mining Hub O primeiro hub de mineracdo, com o conceito participativo e

coletivo, para desenvolvimento de solugdes inovadoras para
o0s desafios da mineracdo em diversos aspectos como gestdo

de rejeitos, produtividade, seguranca etc;

Fonte: ACQUA /Elaboragdo, Autora (2020)

O olhar para o futuro da mineragdo em Minas Gerais, exposto na tabela acima, passa por

uma convergéncia de todas as partes:

Atendimento das expectativas ambientais e de qualidade de vida das comunidades

Partilha justa dos recursos naturais (por exemplo, agua servicos ecossistemas energia,

paisagem)

Distribuicdo justa da riqueza

Projeto sustentavel para pos mineracgao

Solugéo para conflitos passivos

Gestdo participativa e eficiente do territorio

No Seminario Técnico Internacional sobre Barragens de Rejeitos e o Futuro da

Mineracdo em Minas Gerais?%,0s tdpicos trazidos foram de ordem prética. Diante dos

eventos que ocorreram no Estado, quais séo os planos de a¢Ges que podem surgir, qual a

janela de oportunidades que se abre a partir deste recrudescimento, que as ocorréncias

%realizado em 17 de abril de 2019, na Fundacdo Dom Cabral, em Nova Lima (MG) e contou com a presenca
de diversas autoridades no assunto incluindo as proprias mineradoras, governos e especialistas em
minerag&o.




trouxeram? O entdo Ministro de Minas e Energia, Bento Costa, trouxe em sua fala inicial, o
que ja estava sendo realizado e o que estava por se concretizar no plano de agdo para mitigar

as ocorréncias:

0 Ministério de Minas e Energia e o Governo Federal esta imbuido em
definir uma pauta positiva, baseada em alguns eixos estruturantes:
Mineracdo Urbana: aproveitamento dos minerais que compde o0s
eletroeletronicos descartados. Desenvolvimento de uma cultura
multiecondbmica: derivada da propria operacdo mineraria, de modo que
encerrada a atividade em determinada localidade as pessoas possam
usufruir de outras oportunidades. Racionalizacdo e otimizacdo da
burocracia estatal: com a utilizagdo de novas préaticas e novos recursos
tecnolégicos, serdo implementados processos eletrbnicos para todas as
demandas em curso da Secretaria de Geologia e Mineracdo e
Transformagdo Mineral, na Agencia Nacional de Mineracéo, e no Servico
Geologico Brasileiro. Expansdo de estudos em Geologia Maritima,
mantendo-nos alinhados com as pautas globais mais atuais.
Implementacdo de um novo arranjo institucional, contribuindo para
reestruturacdo e o imprescindivel fortalecimento da recém criada agéncia
reguladora. Aprimoramento das Normas, com vistas a garantir a
seguranca juridica aos investidores e ampliacdo das ofertas diarias ao
mercado atraindo investimentos em pesquisas e propiciando a abertura de
novos empreendimentos. (transcricdo nossa) 2’ (grifos nossos).

O presidente da FIEMG, Flavio Roscoe Nogueira, no mesmo evento supracitado,
visualiza o futuro da mineragdo em MG, como um extrativismo feito “a seco” 28, ou seja, sem
0 uso de barragens de rejeitos e detritos como € feito tradicionalmente. Ele explica isso, de
acordo com os ganhos tecnoldgicos até entdo, e que ha um olhar a respeito se ndo para todas
as mineradoras, pelo menos para aquelas que trabalham com grandes rejeitos de minérios,
“isso ¢ uma oportunidade para Minas Gerais estar na vanguarda desta tecnologia, (...) de
capitanear novos projetos e de desenvolver tecnologias que fagam isso de maneira mais eficaz

e com menor custo”. (transcrigdo nossa) 2°. Pode-se observar que a busca do interlocutor, no

2"do minuto 1°53” ao 3°36”, do material de midia de compilacio do evento: Seminario Técnico
Internacional sobre Barragens de Rejeitos e o Futuro da Mineragdo em Minas Gerais, ocorrido em
17/04/2019. Disponivel em https://www.youtube.com/watch?v=9-06gxD3iRI , acesso em 05 de set 2020
as 09h59min.

28 No processo a seco, a agua ¢ dispensada e apds a britagem e o peneiramento, o material ja esta pronto
para 0 mercado. A mineragdo a seco, no entanto, ndo pode ser aplicada a todos os minérios, pois algum
deles apresentam baixo teor e necessitam de processos de concentra¢do, 0 que requer o uso de produtos
quimicos para a separagdo do material, sendo normalmente necessario o uso da dgua. (COSTA, 2012)
%do minuto 9°12” ao 9°27”, do material de midia de compilacio do evento: Seminario Técnico
Internacional sobre Barragens de Rejeitos e o Futuro da Mineracdo em Minas Gerais, ocorrido em
17/04/2019. Disponivel em https://www.youtube.com/watch?v=9-0O6qxD3iRI , acesso em 05 de set 2020
as 09h59min.



https://www.youtube.com/watch?v=9-O6qxD3iRI
https://www.youtube.com/watch?v=9-O6qxD3iRI

caso aqui trazido o presidente da FIEMG, é a de colocar o territorio atingido por um evento
catastrofico recente, em um lugar onde possa se desenvolver economicamente a partir da
ocorréncia, de transformar o risco concretizado em uma janela de oportunidades com um
olhar para o futuro. N&o é papel desta pesquisa julgar se tais agdes citadas, sdo assertivas ou
ndo, uma vez que se encontram no processo de testagem e ndo ha dados suficientes para
comprovacao da eficacia do método a longo prazo, os dados aqui trazidos através do referido
emissor é apenas ilustrativo, para que se contemple 0 modo como 0s gestores publicos e
privados vislumbram um olhar para o futuro da mineracdo em vista aos eventos aqui
estudados.

Suzanne Lacasse, do Instituto Noruega de Riscos Geotécnicos, fez sua fala, no mesmo
evento como uma critica aqueles que divulgam em seus relatorios risco zero, pois tal coisa,
de acordo com Lacasse, ndo existe “um alto fator de seguranga, ndo necessariamente significa
uma alta margem de seguranga (...) quando queremos comunicar as pessoas que estdo
expostas ao risco € importante documentar as incertezas na margem de seguranca de uma
barragem”. Neste sentido faz-se necessario a compreensdo de que 0s riscos técnicos ndo so
se originam nas estruturas, mas se originam na forma como séo trabalhados a comunicacédo
de riscos para a sociedade.

No caso especifico do campo do presente estudo, o debate acerca da percepcao de
risco entre o publico em geral e especialistas da area de mineracdo, por exemplo, pode trazer
desentendimentos a respeito da tomada de decisdo dos administradores, de um determinado
viés industrial. Quando isso ocorre, as acdes publicas que visam o bem-estar geral podem ser
modificadas (SLOVIC, 1987), surgindo entdo novas legislagdes que possam atender as
demandas geradas pos eventos.

as vezes, os leigos ndo tém certas informacGes sobre os perigos.No entanto,
sua conceituacao basica de risco € muito mais rica do que a dos especialistas
e reflete preocupacOes legitimas que sdo normalmente omitidas nas
avaliacOes de risco de especialistas. Como resultado, a comunicacdo de
risco, os esforcos de gestdo de risco e de seguranga estdo destinados ao
fracasso, a0 menos que seja estruturado como um processo de méo dupla.
Cada lado, especialista e publico, tem algo valido para contribuir. Cada lado
deve respeitar os insights e inteligéncia do outro. (traducdo nossa) *"i



4 DESENVOLVIMENTO

4.1 Materiais/ Estrutura Conceitual

A engenharia como uma aplicacdo cientifica, desenvolveu-se e evoluiu enquanto
crescia em tamanho e demandas, a sociedade industrializada. Sua aplicagdo pratica surge
com o intuito de transformar a natureza em beneficio das atividades humanas, levando em
consideracdo o0 entorno a preservacdo de espagos comuns com segurancga, de acordo com
cada ramificacdo profissional que a area permite. As grandes obras pensadas pelo ser humano
demandam modificacdo da paisagem natural, e para tanto, varios recursos sdo langados para
que se preserve e proteja a populacgdo estabelecida na area, se houver, 0s cursos dos rios e a
estrutura do solo. Neste sentido a avaliacdo de riscos geotécnicos sao o principal recurso para
que as obras possam acontecer da forma mais segura possivel.

A gestdo de riscos geotécnicos analisa e estuda de forma sistematica e de acordo com
uma amostra representativa da regido que se pretende avaliar, “(escorregamentos, erosao,
solapamento de margens, assoreamento, inundagéo, colapsos e subsidéncias)” (IPT, 2020).
Nas atividades da indUstria de mineragao os riscos geotécnicos e operacionais de barragens
sempre foram classificados com alta severidade, considerando a dimensdo do impacto que
pode ser gerado no caso de materializacdo desde risco.

Os profissionais responsaveis por esta avaliacdo possuem graduacdo em engenharia
civil, e mestrado ou especializacdo em Geotecnia, hidrogeologia, além das ciéncias
complementares do processo como juridico, ambiental, social, automacdo, isto porque, no
processo contemporaneo, a avaliacdo de riscos € multidisciplinar, com avaliacdo da equipe
de meio ambiente, juridico, automacdo, além da equipe especializada. Os relatorios séo
amplos e contemplam os procedimentos legais e de gestdo legal ambiental. Além dos
profissionais da empresa, hoje existem no processo atividades complementares e que séo
requisitos legais de riscos geotécnicos, como a DCE — declaracdo de conformidade de

estabilidade de barragem, que deve ser emitida por auditor independente, a cada seis meses.
4.2 Matriz de Riscos
Para todo o processo de gestdo de risco de um empreendimento de mineracao, é

fundamental, j& na elaboracdo do projeto conceitual, a elaboracdo da analise de riscos do

projeto, considerando o conceito da ISO 31.000 onde riscos “¢ o efeito das incertezas nos



objetivos”. A compilacdo de determinados conjuntos sistematizados de cendrios, que
identificam aquilo que pode ndo ser um risco no momento da implantagéo, mas que pode vir
a gerar risco em longo prazo.

Para avaliar de forma correta quais s@o 0s pontos criticos, agueles que merecem mais
atencdo, existem técnicas e ferramentas que visam facilitar a compreensao dos profissionais
envolvidos nesta avaliacdo. No decorrer deste topico, serdo ilustrados alguns exemplos de
como pode ser gerado este mapeamento, onde todos o0s pontos levantados pela anélise de
riscos sao classificados por grau de severidade, sendo que os itens considerados mais criticos
devem ter prioridade para tratamento. A partir deste primeiro mapeamento é elaborada a
matriz de classificacdo dos riscos, envolvendo todas as areas que tém influéncia direta ou
indireta nos riscos levantados na etapa anterior. Um detalhado estudo é ordenado para que
sejam avaliados quais dos riscos listados, planificados e analisados podem se tornar reais
dentro da atividade.

Na matriz, um risco é considerado por dois discernimentos: sua probabilidade de
acontecer e a severidade das consequéncias que trard caso o acontecimento ocorra. Esta

equacao(...):

Riscos = Severidade x Probabilidade.

(...) responde a necessidade da premissa citada, porem sabendo que estamos realizando uma
representacdo matematica de uma analise qualitativa, pois esta representa¢do ndo transforma
a gestdo de riscos em uma ciéncia exata.

Uma das maneiras de gerenciar os riscos sdo aplicaces de estudos, com técnicas e
ferramentas, que permitem visualizar de forma metddica, porém utilizando recursos
imagéticos, - tabelas, graficos, quais sdo 0s riscos que merecem mais atencdo. Para tanto a
NBR ISO IEC 31010 (2012 p. 12), traz os seguintes parametros propondo um processo

classificatorio, dividindo os riscos em trés faixas:

a) uma faixa superior, onde o nivel de risco é considerado intoleravel
quaisquer que sejam os beneficios que possam trazer a atividade, e o
tratamento de risco é essencial qualquer que seja o seu custo;

b) uma faixa intermediaria (ou area “cinzenta”) onde os custos e beneficios
sdo levados em consideracdo, e oportunidades sdo comparadas com
potenciais consequéncias;



¢) uma faixa inferior, onde o nivel de risco é considerado desprezivel ou tdo
pequeno que nenhuma medida de tratamento de risco seja necessaria.

O sistema de critérios utilizados segue a linha do “tao baixo quanto for razoavelmente
praticavel ou ALARP (As Low As Reasonably Practicable)” (NBR ISO IEC 31010, 2012, p.
12). A metodologia de avaliacdo de riscos, gerida de acordo com esta norma, permite a
aplicacdo de técnicas com referéncias especificas em outros marcos regulatérios e normas
possiveis. Importante ressaltar que esta norma nédo se destina a uso contratual, regulatério ou
de certificacdo. A referida metodologia se presta como um guia para a abrangéncia e
percepcao do risco que é sistematizada durante o ALARP, para tomar decis6es sobre ac6es
futuras.

Assim sendo, na faixa mével intermediaria, ha uma indicacao para baixos riscos, onde
0s custos e beneficios sdo avaliados e diretamente correlacionados, com os altos riscos e
potencial de danos. Estes parametros sdo revistos e didaticamente sistematizados até que o
potencial de dano seja diretamente desproporcional ao beneficio de seguranca adquirido.

Uma das possibilidades de se obter parametros da percepc¢édo de risco vém também,
através de modelos teoricos. Estas avaliagbes que sdo revistas durante o processo de
avaliacdo de risco, buscam diminuir o risco aos niveis de menor probabilidade e severidade
possiveis, respondendo questionamentos basicos que podem ser aplicados na préatica e
mitigar os danos que as respostas venham apontar. Um destes modelos € a triade trazida por
Hassel (2010) e conceituada no capitulo anterior, e no intuito de ilustrar sobre as
probabilidades e como respondé-las em um evento possivel como um rompimento de
barragem, segue a sistematica, respondida pela presente pesquisa, na gestdo de riscos

geotécnicos:

e 1-0 que pode dar errado? (ou seja, quais cenarios de risco podem ocorrer?)

Para responder esta pergunta é necessario sistematizar 0s cenarios possiveis,
para tanto a NBR ISO IEC 31010, 2012, apresenta diversas técnicas e ferramentas
para a analise de riscos. Para analise de riscos de barragens é comum a utilizagdo de
duas ferramentas combinadas, para a identificacdo dos riscos primeiramente o FMEA
Analise de modo e efeito da falha e depois de registrada os modos de falhas de maior

severidade, por causa dos impactos. Com o cenario priorizado, passa-se a utilizar a



ferramenta bowtie°, onde o cenario principal fica ao centro, nomeado como Evento,
e nesta analise sdo construidas as causas, consequéncias, assim como agles para
prevenir a materializacdo dos riscos e a¢0es de mitigacéo, para reduzir a severidade

dos impactos do risco materializado.

Figura 8 - Matriz de Risco pela NBR IEC 31010

Fontes de risco

Controles de

. - Consequéncia 1
Causa intensificagéo

Fator de
intensificacao
Causa 2

Consequéncia 2

Consequéncia 3

>~ 5 /
Causa 3 ‘-\'l /’ Consequéncia 4
Controles de Controles de atenuacéo
prevencao e recuperacao

Fonte: NBR 1SO IEC 31010 (2012)

e 2- Qual é a probabilidade desses eventos ocorrerem?

A probabilidade, considerando um empreendedor comprometido e seguindo todas as
determinacOes da legislacdo vigente e o histérico mundial e nacional de rompimento de
barragens de mineracdo é baixa, porém a severidade, o impacto da materializa¢do do risco é

alto.
e 3- Se isso acontecer, quais sdo as consequéncias?
Toda barragem € construida em um vale encaixado, seguindo um curso de agua.

Ent&o, caso ocorra um rompimento de barragem, todas as estruturas que estdo a jusante

(abaixo, apds) a barragem serd impactada, logo o impacto sera proporcional a ocupacéo da

30¢ uma ferramenta gréafica de levantamento de risco (...) de facil entendimento e que representa de forma
eficaz o risco, proporcionando uma oportunidade para identificar e avaliar as principais barreiras de
seguranga existentes ou ausentes entre um evento de seguranca e um resultado inseguro. (BARBOSA,
2018)



area. Na legislacao atualizada em 2019/2020, é obrigatoria a desocupacao das areas a jusante
da barragem, dentro da estrutura da empresa, por exemplo, a existéncia de oficina, escritorios
e restaurantes a jusante da barragem, na mancha de inundacao hipotética. E é obrigatorio a
existéncia de Sistema de alerta e emergéncia, e nas areas de zona de autossalvamento (locais
externos, proximos as barragens (30 minutos ou 10 km) faz-se necessario a instalacéo de
sirenes/alertas. Sao acOes para mitigar o impacto em perdas de vidas. Em geral os impactos
possiveis sdo: perdas de vidas, impacto em fauna e flora, e caso existam: impacto em
patrimonio cultural, artistico.

Hassel (2010, p. 7) explica que na ocorréncia de um evento como o exemplificado

acima,

guando uma emergéncia ou desastre atinge alguma area da sociedade,
atores, envolvidos , incluindo pessoas (, publico, politicos, funcionarios,
equipes de resgate, voluntarios) e organizacGes (, industrias, negécios,
autoridades, organizacbes ndo governamentais, primeiro respondedores),
infraestruturas criticas (por exemplo, distribuicdo elétrica, transporte,
agua,saneamento), recursos, objetos naturais e valores que sdo importantes
para proteger, vém juntos no que pode ser descrito como um sistema
altamente complexo. A parte afetada de uma sociedade pode ser bairros,
distritos, municipios, condados, estados, paises, continentes, dependendo
da escala dos eventos.(tradugéo nossa)*!

Para compreender melhor este envolvimento dos atores que atuam em uma
emergéncia como a descrita pelo autor, e trazé-la para 0 &mbito da presente pesquisa faz-se
necessario um histérico das questfes nacionais sobre o tema. No Brasil o primeiro episédio
onde o risco foi concretizado, envolvendo barragens foi em 1977, uma barragem de
hidrelétrica, Euclides da Cunha. Inaugurada nos anos 60, a Usina Hidrelétrica Euclides da
Cunha, por ocorréncia de uma tromba d’agua no Rio Pardo (onde estava localizada), fez o
nivel da agua do reservatério subir até galgar a barragem. Estes eventos geraram 0
rompimento da estrutura por overtopping®! , isto impactou outras 4 barragens a jusante, e
inundou 9 cidades®?. Como resposta a este evento o estado de S&o Paulo criou a primeira
politica de gestdo de barragens estadual.

O primeiro evento na mineragdo com barragens ocorreu em 1986, na mina de

Fernandinho, que gerou insumo para o tema gestdo de riscos e protecdo social e ambiental

31 galgamento

32 Informagéo adaptada e conferida do endereco eletronico:
https://pt.wikipedia.org/wiki/Usina_Hidrel%C3%A9trica_Euclides_da_Cunha, 24/02/2021 , dltimo
acesso 14:51.
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estar presente na constituicdo de 1988, fato novo, pois o tema néo era citado nas constituicdes
anteriores.

Outras ocorréncias de ambito nacional acabaram por afetar o modo como os
empreendimentos, a industria e o Estado lidaram com a questao. Especificamente em Minas

Gerais, temos o seguinte historico:

Quadro 9 - Historico recente de rompimento de barragens em Minas Gerais

ANO MUNICIPIO DESCRICAO SINTETICA

1986 Itabirito Rompimento da barragem da Mina de Fernandinho. O acidente

provocou sete mortes.

1997 Rio Acima Rompimento da barragem Rio das Pedras provocando danos

ambientais e o desalojamento de diversas familias.

2001 Nova Lima Rompimento da Barragem da mineragdo Rio Verde, em “Macacos”,

provocando a morte de cinco pessoas e danos ambientais.

2003 Cataguases Rompimento da barragem da inddstria de Cataguases. O acidente
provocou a interrupcdo do abastecimento de &gua em diversos

municipios, além de prejuizos econdmicos e danos ambientais.

2007 Mirai Rompimento da barragem da mineradora Rio Pomba Cataguases,
provocando o desalojamento de milhares de pessoas e danos
ambientais.

2014 Itabirito Rompimento da Herculano Mineragdo, provocando a morte de trés

funcionarios da empresa.

2015 Mariana Rompimento da barragem de Funddo, da mineradora Samarco,
deixando devastadas diversas comunidades préximas a barragem, bem

como provocando danos ambientais e a morte de dezenove pessoas.

2019 Brumadinho Rompimento da barragem B1, da empresa Vale. A operacdo de busca

e salvamento ainda esti em curso. A apuragdo de danos e prejuizos

ainda ndo foi concluida pelas autoridades.*

Fonte: CEDEC — MG, elaboracdo Autora, 2020

A andlise dos dados, trazida pelo quadro 6, permite afirmar que os acidentes

ocorridos nos Gltimos 33 (trinta e trés anos) com uma separa¢do media de quatro anos, um

330s dados atuais permitem afirmar que foram registrados 270 (duzentos e setenta) 6bitos por conta do
evento e pelo menos 11 (onze) pessoas desaparecidas na zona rural de Brumadinho e o quantitativo de 2
milhdes de metros cibicos de rejeitos no entorno. (Fonte: ANA- Agéncia Nacional de aguas, sobre
seguranca de barragens.)




més e 25 dias, entre eles, trouxe ao longo de suas projecdes dos cenarios de probabilidades
desenvolvidos nas etapas anteriores, ensinamentos e oportunidades de melhoria. Inegavel
que junto com os aprendizados, surgiu também a desconfianca da populacéo do entorno sobre
como é gerida a segurancga neste tipo de empreendimento, fazendo com que se mobilizassem
em torno de respaldo juridico no intuito de proteger suas vidas e seus bens materiais.
Estabelecer uma relagdo entre a ocorréncia de rompimento de barragens e a
localidade, parte da premissa que é neste local (Minas Gerais-Brasil) que se concentra a maior
parte do capital nacional privado, estrangeiro e empresas estatais do setor mineral. E neste
territério que se concentra 75% de toda a producdo brasileira de minério de ferro, a chamada

regido do Quadrilatero Ferrifero (fig. 6)

Figura 9 - O Quadrilatero Ferrifero em Minas Gerais. Geologia Simplificada

Brasilia

Minas Gerais

Belo Horizonte ®

Rio de Janeiro
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Supergrupo Rio das Velhas
Greenstone belt
Metassedimentos Metavulcanitos

Granitos - Gnaisses

Fonte: DORR (1969)

A nomenclatura, quadrilatero ferrifero, é baseada em sua estrutura geoldgica, com
uma formacdo semelhante a um quadrado. Totaliza uma area de quase 7000km2, que se



estende entre Ouro Preto a sudeste e a capital atual de Minas Gerais, Belo Horizonte. E o
prolongamento da parte sul da Serra do Espinhaco. Com um alicerce e areas no entorno
compostas por gnaisses de idade arqueana (maior que 2.5 bilhdes de anos), reforca
sedimentos e metassedimentos (como o0s expostos na legenda da figura 4) que tem extrema
relevancia comercial. (PETERSEN, 2014)

Esta demanda, como ja explicitado anteriormente, gera também a necessidade da
criacdo de barragens para armazenar os rejeitos desta atividade. E também, por este motivo
que em Minas Gerais, se concentra 0 maior nimero de barragens de rejeitos, cadastradas no
PNSB (2020) (Politica Nacional de Seguranca de Barragens) fato este que pode ser observado

através da tabela 3:

Tabela 3 - Barragens Inseridas na PNSB - divididas por UF

Parametro: 426 total.

MG 214
PA 65
MT 45
SP 26
BA 15
SC 11
RO 11
GO 10
AM 8
MS 6
AP 5
RS 4
PR 3
SE 2
TO 1
RJ 1
MA 1

Fonte: Ministério de Minas e Energia — MME (2020) Elaboragéo (2020)

Outro fator, particular, de Minas Gerais € a proximidade geogréafica das barragens de
mineracdo e do estabelecimento sitios residenciais, uma vez que o desenvolvimento

econdmico gerado pela industria do setor, aproximou a ocupacao dos territorios e ndo havia



critérios e regras para ocupacdo destas areas que, hoje, sdo consideradas areas de riscos,

devido a existéncia de barragens.

4.3 Gerenciamento de Riscos de Desastres no Brasil — Marcos Regulatérios

De acordo com marcos regulatorios, normas de alcance amplo, e direcionamentos
especificos, os 6rgdos ambientais das esferas federais e estaduais, seguem metodologias
proprias para avaliar os aspectos relacionados aos riscos geotecnicos de uma instalagdo ou
atividade. A escolha do contelido e as orientacGes para preparacdo de leis e portarias séo
compostas em sua base em resposta a situacdes anteriores, onde foi identificada a necessidade
de implantacdo de uma postura legislativa a respeito de determinada acédo civil, essa é a
préxis. Claret, (2010, p. 5), explica porque as vezes as leis e normativas nacionais ndo
alcancam a complexidade das demandas da area,

(...) nas éreas do Direito, como Desastres e Direito Ambiental, no Brasil, 0
atendimento as leis perde muito de sua forca por trés motivos: primeiro,
porgue ndo ha um monitoramento eficiente no sistema; segundo, porque as
acOes ndo sdo tipicas e suas consequéncias muitas vezes nao sdo imediatas,
exigindo sempre o trabalho de especialistas para identifica-los e medi-los;
e terceiro, porque correspondem a direitos sociais cuja protegdo depende
diretamente do grau de conscientizacdo e organizacdo da sociedade
(traducdo nossa) X,

Uma vez que as matrizes e vulnerabilidades, foram estudadas, busca-se a aplicagéo,
vinculando a artigos de leis ja existentes e buscando marcos para a composi¢do de novos
vinculos ao dever do Estado. A legislacdo brasileira trabalha com varios segmentos que nao
sdo estaticos e que dependem de revisao constante, isso ndo € privilégio da gestao de riscos
geotécnicos, porém nota-se uma evolucao no tema trazido para esta pesquisa, onde de acordo
com o desenvolvimento industrial do pais e o crescimento de instalagcGes de ramos especificos
de exploragdes minerais, foram sendo adaptados e reescritos para atender a uma determinada
demanda. Este capitulo ira analisar, portanto, a evolugdo da legislacdo nacional referente a
riscos geotecnicos e sua relacdo com a pratica da sociedade civil a fornecer respostas O que

se observa, de acordo com orienta¢do em aula, do Prof® Claret (2020) é:

e Mito do paraiso tropical sustentando a omissdo politica

e 1909, 1945, DNOCS — a seca do Nordeste como unico “desastre natural” do Pais.



e 1945 —anocdo de defesa civil é estabelecida em face da IIGG

Em contra partida a estas ideias pré concebidas sobre o tema, ha um esfor¢o dos
o0rgdos regulatorios para fortalecer a legislagdo existente e mostrar mais seguridade tanto para
0 empreendedor poder continuar sua atividade com seguranca, tanto para a populacéao civil

poder ter mais confianga nos processos estabelecidos a partir destas regulagdes:

LegislacOes a partir de 2010: choque de realidade

BRASIL. Lei n° 12.608, de 10 de abril de 2012. Diario Oficial da Unido. Brasilia, DF:
Imprensa Nacional, 11 abr. 2012. n. 70, Secéo 1, p. 1-4.

BRASIL. Decreto n° 7.257, de 04 de agosto de 2010. Diario Oficial da Unido. Brasilia, DF:
Imprensa Nacional, 05 ago. 2010. n. 149, Sec¢éo 1, p. 11-12.

BRASIL. Lei n° 12.340, de 01 de dezembro de 2010. Diario Oficial da Unido. Brasilia, DF:
Imprensa Nacional, 02 dez. 2010. n. 230, Sec¢do 1, p. 1-2.

4.4. Legislagdo referente a riscos geotécnicos

Avaliando a evolugédo da legislacdo nacional, temos uma Constituicdo Brasileira
vigente de 1946 a 1967, onde o tema gestdo de riscos e oportunidades é restrito as
responsabilidades da unido para, no tocante a competéncia federal, o artigo 5°, inciso XIIlI,
“organizar defesa permanente contra os efeitos da seca, das endemias rurais e das

inundagdes”. Nos artigos 152 e 153, a Constituicdo de 1946 estabelecia, ipsis litteris, que:

Art. 152. As minas e demais riquezas do subsolo, bem como as quedas
d’agua, constituem propriedade distinta da do solo para o efeito de
exploracdo e aproveitamento industrial.

Art. 153. O aproveitamento dos recursos minerais e de energia hidraulica
depende de autorizagdo ou concessdo federal na forma da lei.

Ha uma evolucédo do processo de gestao de riscos na Constituicdo Brasileira de 1967
e nesta ocasido ¢ incluida o tema “calamidade publica”, cuja descri¢do ¢ uma situagdo em
que o poder local ndo tem capacidade de resposta, e precisa de apoio da Uniéo para responder
a situacdo de emergéncia existente.

Na Constituicdo Brasileira de 1988, o detalhamento de direitos dos cidad&os e deveres

do Estado por exemplo:



Art. 6° Sdo direitos sociais a educacéo, a saude, a alimentacdo, o trabalho,
a moradia, o transporte, o lazer, a seguranca, a previdéncia social, a
protecdo a maternidade e a infancia, a assisténcia aos desamparados, na
forma desta Constituic&o.

Logo ¢ dever do Estado fornecer seguranca e protecdo a todos os seus cidad&os.

Ainda nesta versdo da Constituigdo tem-se no artigo 225, inciso V, como incumbéncia
do Estado: “V — Controlar a producéo, a comercializacdo e o emprego de técnicas, métodos
e substancias que comportem riscos para a vida, a qualidade da vida e o meio ambiente.” E
a primeira versdo da Constituicdo que o tema protecdo do meio ambiente se faz presente,
além de expressar o papel do Estado como fiscalizador e controlador, viabilizando novos
formatos de gestdo de processos potenciais de impacto ambiental.

Estas novas incumbéncias do Estado em relagcdo aos deveres que possuem referente a
protecdo do cidaddo, acontece em resposta a estudos especificos sobre o tema de gestdo
ambiental da época. Em 1986, por exemplo, a publicacdo do CONAMA (Conselho Nacional
do Meio Ambiente) sobre termos relacionados aos impactos causados pelas barragens
brasileiras no cenario juridico do pais , exp6s a necessidade de um estudo especifico a
respeito do tema, e a esta demanda foi elaborado o Relatorio de Impacto Ambiental (RIMA)
, com a intengdo de ser “ um documento publico que confere transparéncia ao EIA (Estudo
de Impacto Ambiental), um resumo em linguagem didéatica, clara e objetiva, para que
qualquer interessado tenha acesso a informacdo e exerca controle social” (CARVALHO,
2016, n.p). N&o é de se estranhar que a Constituicdo de 1988, detalhasse através do inciso V,
artigo 225, uma resposta neste sentido.

Antes de 1997, no Brasil, ndo existiam defini¢Oes claras a respeito de licenciamentos
ambientais especificos, que hoje sdo obrigatorios e sem suas concessdes certamente muitas
obras estariam violando pactos ambientais que s&o essenciais para manutenc¢ao do entorno,

da flora e da fauna.

no Brasil, as primeiras tentativas de aplicacdo de metodologias para
avaliagdo de impactos ambientais foram decorrentes de exigéncias de
orgdos financeiros internacionais para aprovacao de empréstimos a projetos
governamentais. Com a crescente conscientizacdo da sociedade, tornou-se
cada vez mais necessaria a adocao de praticas adequadas de gerenciamento
ambiental em quaisquer atividades modificadoras do meio ambiente.
(MMA, 2009, p.12)



Sendo assim em resposta as demandas construtivas, 0 CONAMA, apresentou a
Resolugdo n° 237, que entre outros apontamentos define o que é uma Licenca Ambiental e
para quais empreendimentos ela seria necessaria, Estudos Ambientais, que na sequéncia
revelaram a necessidade de Relatdérios de Impacto Ambiental Regional, considerando as
particularidades da geografia brasileira cujas regides sao tao dispares entre si.

N&o ¢é dificil, a partir deste ponto, vislumbrar as demandas que surgiram a partir da
Resolugdo 237. Afinal, se existe a necessidade de um licenciamento ambiental, torna-se
obrigatorio um apurado conhecimento técnico a respeito. Quem serdo os profissionais que
irdo atuar para validar este documento? Quais sdo as analises que serdo feitas para considerar
que os poderes - publico e privado - poderdo modificar o entorno, sem prejuizo ao meio
ambiente, ou com licenca para fazé-lo causando o menor impacto possivel?

Para tanto surgiu a época uma demanda educacional, para qualificar profissionais que
pudessem realizar o tipo de avaliacdo exigida pela referida resolucdo e os cursos de
especializacdo técnica, e graduacdo passaram a oferecer conhecimento especifico para
geografos, bidlogos, cartdgrafos, agrimensores, engenheiros ambientais, tecndlogos em
geoprocessamento, técnicos em meio ambiente, ndo SO esses como tantos outros
profissionais, egressos de areas de formacdo diversas, se lancaram no mercado como
profissionais capacitados para que a custa do empreendedor pudessem conseguir um
documento que permitisse alteracbes no meio ambiente com impactos relativamente

aceitaveis.

procedimento administrativo pelo qual o 6rgdo ambiental competente,
licencia a localizagdo, instalagdo, ampliagdo e a operagdo de
empreendimentos e atividades utilizadoras de recursos ambientais,
consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras ou daquelas que, sob
qualquer forma, possam causar degradacdo ambiental, considerando as
disposicdes legais e regulamentares e as normas técnicas aplicaveis ao caso.
Resolugdo CONAMA n° 237/97)

A deécada de 90 encerra-se entdo como um periodo em que o empreendedor é
orientado a partir destas diretrizes a ter maior cautela em relagdo a todos os detalhes e
manutencdo de sua exploracdo mineral: isso inclui a manutencdo e execucgdo logistica em
todas as etapas do empreendimento, além de rigorosa fiscaliza¢do para seguranca, ndo apenas
do que esta sendo realizado no local onde a exploracao é feita, mas em um raio consideravel

que pode impactar o meio ambiente como um todo.



4.5 Analises de Leis e Portarias Especificas

Neste estudo ndo serdo avaliadas as leis e demais dispositivos regulatérios estaduais,
o recorte estara limitado as leis federais e portarias da agéncia reguladora ANM. A partir de
2010 um avanco regulatério importante com a san¢do de 3 leis federais importantes, a lei que
estabelece a Politica Nacional de Seguranca de Barragens — PNSB, a lei que estabelece a
Politica Nacional de Residuos Sélidos - PNRS, e por ultimo em 2012 a lei que estabelece a
Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil — PNPDEC.

Decretada em 18 de outubro do ano de 2001 surge a primeira portaria especifica
relacionada com as barragens de rejeitos, a DNPM n° 237/2001 (DNPM, 2001), que pontua
Normas Reguladoras da Mineracéo, sendo a NRM 19, especialmente voltada para disposicao
de estéril, rejeitos e produtos. De modo mais especifico, o engenheiro Leonardo Pedrosa
(2017, p.10) traz o seguinte detalhamento,

dentre as Normas, destaca-se a NRM-19, que trata sobre a disposi¢do de
estéril, rejeitos e produtos, a qual deve estar prevista no Plano de
Aproveitamento Econdomico - PAE, sendo precedida de estudos
geotécnicos, hidrolégicos e hidrogeoldgicos. Prevé também que as
barragens devem ser projetadas, implementadas e monitoradas por
profissional legalmente habilitado autorizado pelo Conselho Regional de
Engenharia e Agricultura - CREA.

A portaria como um todo, considerando todas as suas NRM’s, surge para conciliar o
desenvolvimento da atividade mineral e a produtividade necessaria para o desenvolvimento
econémico, porém com a preocupacdo de minimizar os impactos ambientais da exploragédo
mineral, indo além e fazendo apontamentos que poderiam melhorar as condi¢fes de salde e
seguranca do trabalho nas estacdes exploratorias. (DNPM, Portaria n® 237 de 18 de outubro
de 2001- NRM, 2001)

Concentrando a analise da portaria na NRM 19, a mesma infere que durante a sua
construcdo, ou seja, no alteamento do processo, deve ser feito a medicdo e monitoramento
dos sistemas de estabilidade da estrutura e apontados os impactos ao meio ambiente. Neste
sentido a NRM 19, especifica ainda que a construcdo da barragem de rejeitos de liquidos do
empreendimento deve preceder de projeto técnico, indicando e caracterizando lugares
alternativos precisa, estar contemplado previamente: projeto técnico com varias op¢oes de
locais a serem construidas. Deste modo a equipe responsavel pelo licenciamento podera

avaliar todas as op¢0es de territorios indicados para 0 armazenamento de rejeitos e participar



desta decisdo junto com o empreendedor. Desta forma, o local é indicado apenas e a deciséo
cabe a quem ira fazer a liberacdo do licenciamento ambiental.

Outros apontamentos imprescindiveis de acordo com a NRM 19, é a indicacdo dos
impactos que uma mudanga em potencial pode causar, em outras palavras, se no meio do
processo , decidir-se por alterar o local de armazenagem de rejeitos , por qualquer que seja o
motivo, a possibilidade de mudanca deve constar em relatdrio e projeto técnico (importante
ressaltar que no caso de alteracbes da geometria da barragem ou na metodologia de
estocagem, esta ndo podera ser realizada sem prévia comunicagdo ao Departamento Nacional
de Producdo Mineral, mesmo que conste no projeto técnico ) . No caso do abandono da
exploracdo, faz-se necessario reportar no projeto o que sera feito com os residuos ja
armazenados e indicar solucdes, além de apresentar um cronograma financeiro de todo o
processo. Esta portaria é indispensavel para que o empreendedor, antes mesmo de se instalar
no local onde ird iniciar a situacdo exploratoria, possa garantir a confiabilidade perante os
6rgdos reguladores e a populacdo em geral.

Alguns avangos regionais ocorreram entre 2001 e 2010, porém como ja mencionado
no presente documento, esta analise ira focar-se nas decisfes federais que tiveram maior
alcance e debate na area.

De modo a ilustrar as evolugfes nesta area, segue esquema abaixo:

Figura 10 - Linha do Tempo dos Principais Marcos Regulatérios de Gestdo de Barragens no
Brasil

2010 — PNRS —
Politica Nacional de
Residuos Solidos

2010 — PNSB -
Politica Nacional de
Seguranca de
Barragens

2012 - PNPDEC —
Politica Nacional de
Protecdo e Defesa
Civil

2017 — Portaria 70.389
— Regulamentacéo
ANM

2019 — Resolugdo 13 -
ANM

2020 — Resolugdes 32
e 40 - ANM

2020 — Resolugdes 51
e 56 - ANM

Fonte: Pesquisa; elaboragéo, autora 2020




45.1 Lei Federal 12.334/2010

Em 2010 ocorre um grande marco regulatorio sobre gestdo de riscos de barragens,
com a criacdo da lei federal 12.334 que estabelece a Politica Nacional de Segurancga de
Barragens (PNSB) e cria 0 Sistema Nacional de Informac6es sobre Seguranca de Barragens
(SNISB).

A PNSB estabelece padrdes de seguranca para barragens, acdes de seguranca em
todas as etapas de construgdo e operacdo de barragens, monitoramento e fiscalizagdo de
barragens. (BRASIL, 2010). Porém temos no pais, uma mineracdo com construcfes de
barragens anterior a esta data, com barragens construidas e operadas deste a década de 70.A
partir disso, cria-se entdo a exigéncia da elaboracdo de PSB — Plano de Seguranca de

Barragens, composto de no minimo por:

v InformacGes gerais da barragem e do empreendedor;

v Documentacao técnica do empreendimento;

v" Planos e Procedimentos (operacdo, manutencdo, inspecdo, monitoramento e
instrumentacao);

v" Registros e controles (operacdo, manutencdo, inspecdo, monitoramento,
instrumentacdo, bem como os testes de equipamentos hidraulicos, elétricos,
mecanicos e etc.);

v' Relatorios de Inspecdo (regulares e especiais, este caso haja)

<\

Revisdo Periddica de Seguranca de Barragem;

v" Plano de Acédo de Emergéncia (PAE), quando exigido.



Outro ponto importante, trazido pela lei, foi a especificacdo de parametros para que a

barragem se enquadre na PNSB, atendendo os pressupostos ilustrados na figura a seguir:

Figura 11 - Delimitacao das Estruturas -PNSB

DELIMITAGCAO DAS ESTRUTURAS -PNSB
QUATRO CARACTERISTICAS ESTABELECIDAS A SEGUIR

Altura do macico, contada do ponto mais baixo da
fundacao 4 crista, maior ou igual a 15m (quinze metros),
ou seja, a altura do barramento deve equivaler, no
minimo, a um prédio de 5 andares;.

Capacidade total do reservatorio maior ou igual a
3.000.000m? (trés milndes de metros cubicos), o que
seria, aproximadamente, a 20 campos de futebol com
profundidade média de 15 metros;.

Reservatorio que contenha residuos perigosos conforme
normas técnicas aplicaveis;

Categoria de dano potencial associado (DPA), meédio ou
alto, em termos econdmicos, sociais, ambientais ou de
perda de vidas humanas, conforme definido no art. 6°.t.

Fonte dados: PNSB / Composi¢éo Figura: Autora (2020)

Ao estipular estas diretrizes a Lei Federal 12.334, procurou abarcar ndo somente as
estruturas de rejeitos de grande porte, mas todas aquelas que pudessem impactar o entorno
de suas instalagGes, considerados 0s riscos geotécnicos presentes em sua implementacao.

O estimulo a participacdo social também é verificado na Lei 12.334, como explicito,
no Artigo 4°: “17 - Il - a populacdo deve ser informada e estimulada a participar, direta ou

indiretamente, das acGes preventivas e emergenciais”. Leite (2015, p. 17) detalha ainda que

de acordo com a Lei, as barragens serdo classificadas pelos agentes
fiscalizadores, por categoria de risco, por dano potencial associado e pelo
seu volume, com base em critérios gerais estabelecidos pelo Conselho
Nacional de Recursos Hidricos (CNRH). A classificacdo por categoria de
risco em alto, médio ou baixo sera feita em funcdo das caracteristicas
técnicas, do estado de conservagdo do empreendimento e do atendimento
ao Plano de Seguranga da Barragem. A classificacdo por categoria de dano
potencial associado a barragem em alto, médio ou baixo sera feita em
fungdo do potencial de perdas de vidas humanas e dos impactos
econdmicos, sociais e ambientais decorrentes da ruptura da barragem.

Neste sentido a CRI — Caracteristica de Riscos: classificacdo da barragem de acordo
com os aspectos que possam influenciar na possibilidade de ocorréncia de acidente ou



desastre, mencionada pelo autor e conforme definicdo do CNRH e o DPA — Dano Potencial
Associado: dano que pode ocorrer devido a rompimento, vazamento, infiltracdo no solo ou
mau funcionamento de uma barragem, independentemente da sua probabilidade de
ocorréncia, a ser graduado de acordo com as perdas de vidas humanas e 0s impactos sociais,
econdmicos e ambientais.

De maneira mais especifica CRI é composto pelas caracteristicas da barragem, do
estado de conversacao e do plano de seguranca da barragem. O DPA é composto pelo volume
do reservatorio, existéncia de populacdo a jusante, impacto ambiental e impacto
socioeconémico. Destaca-se ainda que o CRI é a base da probabilidade do evento ocorrer e
0 DPA a severidade de alguma falha da estrutura da barragem.

A referida lei, sistematiza as ISR — InspecGes de Seguranca Regular de Barragens e
eventuais ISE — Inspecbes de Seguranca Especial e define modelo de relatérios, resumos
executivos e DCE — Declaracdo de Estabilidade de Barragens, para estruturas que estiverem
dentro dos critérios de DPA.

O Plano de Acdo Emergencial -PAE — descrito no altimo item da figura 10, integra
0 PSB, e é um dos requisitos para barragens classificadas como dano potencial alto, e caso o
orgdo fiscalizador julgue necessario podera exigir para outras estruturas que ndo sao
classificadas desta forma, porem em avaliacdo in locus, identifica-se a necessidade.
(BRASIL, Lei n°® 12.334, 2010). Trata-se de um documento oficial e deve manter todas as
formalidades e registros para fins de consultas dos érgaos e se solicitadas da populacéo civil.

Considerando a analise desta lei realizada no artigo, vemos que:

os resultados sugerem que é crucial que a revisdo da atual Lei de
Emergéncia Brasileira - LEB e leis relacionadas leve os aspectos-chave
descritos em considerag&o, certificando-se de que (a) nenhum sistema para
gestdo de risco de desastres sera separado do processo de adaptacdo as
mudancas climaticas e (b) os conceitos fornecerem uma base
suficientemente concreta e detalhada para permitir uma abordagem
abrangente e operacional para a gestdo de desastres. Desta forma,
certamente o LEB sera capaz de criar um sistema GRD no Brasil.”

No que tange as responsabilidades do empreendedor, hd também uma série de normas

e responsabilidades a pontuar:



Figura 12 - Das responsabilidades do Empreendedor

DAS RESPONSABILIDADES DO EMPREENDEDOR

Resumidas abaixo

Elaborar e a atualizar o Plano de Seguranca da Barragem, observadas as
recomendacoes das inspegoes e as revisoes periodicas de seguranga;

Realizar as inspegoes de seguranga;

Elaborar as revisoes periddicas de seguranca;

14
Cadastrar e manter atualizadas as informacdes - \_:4&'
relativas a barragem junto [ = (=g =——====N"\
ao seu orgao fiscalizador; =y M‘
Elaborar o Plano de A¢ao Emergencial - (s _‘ﬂ‘
PAE, quando exigido. ‘Plh = 3

Fonte: Dados PNSB, Composic¢do: AUTORA (2020)

45.2 Decreto n° 7.257 - Sistema Nacional de Defesa Civil-SINDEC

Dispor sobre o Sistema Nacional de Defesa Civil-SINDEC, sobre o reconhecimento
de situacdo de emergéncia e estado de calamidade publica, sobre as transferéncias de recursos
para acdes de socorro, assisténcia as vitimas, restabelecimento de servigos essenciais e

reconstrucdo nas areas atingidas por desastre, e da outras providéncias. Ainda no Art. 40 o
SINDEC devera:

| - planejar e promover acgdes de prevencao de desastres naturais, antropogénicos e mistos,
de maior prevaléncia no Pais;

Il - realizar estudos, avaliar e reduzir riscos de desastres;
Il - atuar na iminéncia e em circunstancias de desastres; e

IV - prevenir ou minimizar danos, socorrer e assistir populacOes afetadas, e restabelecer os
cenarios atingidos por desastres.

45.3 Lei 12.305 — Politica Nacional de Residuos Solidos — PNRS




Embora tenha sido escrita antes da Lei n°® 12.334, 2010 (quase 1 més antes), nesta
redacao esta identificada a posterior, justamente por trazer um texto que pode ser analisado

como complementar a sua sucessora, ja que

prevé a prevencdo e a reducao na geracdo de residuos, tendo como proposta
a prética de habitos de consumo sustentavel e um conjunto de instrumentos
para propiciar o aumento da reciclagem e da reutilizacdo dos residuos
solidos (aquilo que tem valor econdémico e pode ser reciclado ou
reaproveitado) e a destinacdo ambientalmente adequada dos rejeitos (aquilo
que n&o pode ser reciclado ou reutilizado) (MMA, [2015+2020- ])

Entre outros apontamentos feitos pela Lei 12.305, estd o compartilhamento da
responsabilidade dos geradores de residuo (fabricantes, importadores, distribuidores,
titulares de servicos de residuos sélidos) que juntos devem trabalhar pelo logistica reversa
deste produto. Seja analisando o mercado para venda do rejeito, embalamento p6s consumo,
transporte e toda cadeia pos produtiva que caracteriza o material e pode ser reciclado e
devidamente organizado no Planejamento de Residuo Solidos que devem administrar juntos
para melhor aproveitamento destes rejeitos. (MMA, -2015 2020+).

Existe consenso que ha sinergia entre a PNSB e a PNRS, j& que a barragem é utilizada
na mineracdo para a disposicdo de residuos solidos decorrente do processo produtivo. E
necessario avaliar e estudar novas soluc@es integrando os residuos da mineragdo em outras
cadeias produtivas, como por exemplo insumos da construcdo civil, iniciativas importantes
em 2020 ocorreram, como o licenciamento de minas de mineragdo de ferro para também

realizar a comercializag@o dos rejeitos arenosos (exemplo: empresa Vale, mina de Brucutu).

4.5.4 Lei Federal 12.608/2012 — Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil

A referida lei surge como uma Conversdao da MP n° 547, de 2011, e foi muito
celebrada no meio juridico, no sentido de disciplinar em um dispositivo constitucional as
ocorréncias sobre inundacgdes, desastres ambientais e deslizamentos, sendo estes causados
por meio natural ou por acdes antropicas. Em sua disposicdo e no intuito de atender as

demandas desta pesquisa destaca-se que a PNPDEC,

traz os principios, os objetivos e instrumentos de como a gestdo de riscos
de desastres e a gestdo de desastres serdo implementadas no Brasil, com o
proposito de assegurar condigdes sociais, econémicas e ambientais
adequadas para garantir a dignidade da populacéo e garantir a promocao do



desenvolvimento sustentavel. (MDR, 2019)

A PNSB e a PNPDEC séo sinérgicas em sua esséncia, uma vez que 0s produtos
gerados na PNSB como o Plano de A¢des de Emergéncia para Barragens de Mineragdo —
PAEBM é um insumo fundamental para a criagdo de planos de contingéncia municipal,
responsabilidade do poder pablico municipal, presente na PNPDEC. E no acesso dos
documentos gerados pela PNSB que as ac6es de defesa da Lei 12.608, séo possiveis de serem
executadas.

Como exemplo do paréagrafo acima pode ser citado o art. 2° do dispositivo que prevé
que "é dever da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios adotar as medidas
necessarias a reducdo dos riscos de desastre™ e para tanto o 8 1° dispde que as medidas
previstas no caput poderdo ser adotadas com a colaboracao de entidades publicas ou privadas
e da sociedade em geral. De fato, de posse dos documentos gerados pelo PNSB da estrutura
de residuos, por exemplo, os 6rgdos fiscalizadores, possuem mais instrumentos para que a
letra seja cumprida.

Em contrapartida a mesma lei diz em seu § 2° que "a incerteza quanto ao risco de
desastre ndo constituird dbice para a adocdo das medidas preventivas e mitigadoras da
situacdo de risco”. Reforca assim a lei a importancia da elaboracéo de planos de emergéncia,
por parte dos empreendedores, e planos de contingéncia, por parte dos municipios, por que a
preparacdo previa viabiliza uma resposta assertiva e rapida, capaz de mitigar impactos e

salvar vidas.

455 Portaria 412 da ANM - 2012

Cria o Cadastro Nacional de Barragens de Mineracdo, através da obrigatoriedade que
0 minerador tem de declarar todas as barragens que estdo sob a sua responsabilidade (em
construcdo, operacdo e também as desativadas) no chamado Relatério Anual da Lavra
(RAL), sendo que esta declaragdo deve ser feita no referido relatorio anualmente, no intuito
de fornecer informagdes ao cadastro e deixa-lo 0 mais completo possivel. (DNPM, 2015)

A partir desta portaria fica 0 minerador responsavel por elaborar o Plano de Seguranca
de Barragem- PSB, que deve estar disponivel até o inicio da operacdo da barragem de
mineracdo. A portaria, especifica ainda que o plano deve estar disponivel no proprio local da
barragem e caso ndo exista escritorio fisico no local, na planta de beneficiamento, no

escritorio da mina, na sede do empreendedor ou o que for mais préximo da barragem. Ainda



sobre o PSB, passa a ser obrigatorio também que as inspecdes e registros atualizadas sobre a
barragem devem estar dispostas no volume 11 deste documento, como forma de padronizar
e facilitar a fiscalizacdo pelos 6rgdos competentes.

Como forma de padronizar os processos e manter as informacdes sobre as revisées
mais atualizadas o possivel, o volume IV do mesmo documento deve contemplar o exame de
toda a documentacdo da barragem, em particular dos relatérios de inspecdo; o exame dos
procedimentos de manutencdo e operacdo adotados pelo empreendedor; a analise
comparativa do desempenho da barragem em relacao as revisdes efetuadas anteriormente.

Define a classificacdo das barragens quanto ao Risco e Dano Potencial Associado

bem como o contetdo minimo do Plano de Seguranca de Barragens, que deve conter:

I - volume I- Informagdes Gerais;

Il - volume Il - Planos e Procedimentos;

111 - volume 111 - Registros e Controles; e

IV - volume IV - Revisdo Periddica de Seguranca de Barragem.

V —volume V - Plano de Acéo de Emergéncia, quando o Risco e Dano Potencial
Associado, for classificado como alto. (DNPM, 2015 n.p)

A portaria também indica que as Inspe¢des de Segurancas Regulares e Especiais
(ISR’S e ISE"S) ficam a cargo do empreendedor, estas sdo diferentes das Revisdes Periddicas
feitas pelos 6rgdos fiscalizadores, porém devem ser realizadas com 0 mesmo peso e rigor que
aquelas guiadas pela fiscalizacdo, visto que serdo elas que irdo impedir o empreendedor de
arcar com multas, sancdes ou até mesmo perder os licenciamentos que ja possuem se na
Revisédo Periddica for indicada alguma irregularidade. Importante ressaltar o cronograma de
cada inspecdo a ISR deve acontecer quinzenalmente, enquanto a ISE ocorre diante do
acionamento do PAEBM, em uma emergéncia e devera ser realizado diariamente, até a

eliminacgdo da emergéncia (DNPM ,2015)

45.6 Portaria 526 da ANM — Agéncia Nacional de Mineracéo (revoga a portaria 421

da ANM, substituindo a mesma)

Parte da regulamentacéo da lei 12.334 ocorre em 2013 com a Portaria 526 da ANM
— Agencia Nacional de Mineragao onde, “estabelece a periodicidade de atualizagao e revisao,
a qualificagdo do responsavel técnico, o conteudo minimo e o nivel de detalhamento do Plano
de Ac¢do de Emergéncia das Barragens de Mineragdo (BRASIL, 2013).”



Neste sentido, a supracitada portaria, estabelece a obrigatoriedade de entrega das
copias fisicas do PAEBM, direcionando estes documentos para as prefeituras e defesas civis
municipais e estaduais afetadas pela construcdo da barragem, além de manter copia digital e
depositar um back up para 0 CENAD — Centro Nacional de Riscos e Desastres. Também é
indicado que os documentos e informacdes que serdo disponibilizados devem estar em
linguagem acessivel no intuito de orientar agdes em situacdes de emergéncia para todos 0s
atores envolvidos e ndo apenas a populacdo técnica. E se de alguma forma os érgdos
fiscalizadores ndo compreenderem algum item do PAEBM € obrigatoriedade de os
responsaveis pelo contetdo fornecer informacdes complementares que esclarecam pontos

que se fagam necessarios. (DNPM, 2017).

4.5.7 Portaria 70.389 da ANM em 2017 (revoga a portaria 526 da ANM, substituindo

a mesma)

Apb6s o rompimento da barragem de Funddo em 2015, hd uma revisdo na
regulamentacdo de barragens e a ANM lanca em 2017 a portaria 70.389, que substitui a
portaria 526 e aumenta as exigéncias na gestdo de barragens, inserindo o video
monitoramento de barragens com dano potencial alto e a exigéncia de sistema de sirenes para
estruturas existentes na zona de autossalvamento a jusante de barragens de mineragéo.

Traz a exigéncia de elaboracdo de mapa de inundacdo, complementando o CRI e 0
DPA. Séo topicos e autorizacdes que podem ser resumidas, além do que ja foi descrito com
uma menor periodizacdo de relatdrios e inspe¢des, maior detalhamento das especificacdes
técnicas, definicdes mensuraveis a niveis praticos das areas de autossalvamento - ZAS e
outras obrigatoriedades cuja necessidade surgiu com a ocorréncia dos eventos de rompimento
de barragem recentes®.

Todos estes esfor¢os de aumentar, aperfeicoar e aprimorar 0s normativos infralegais,
surgem na intencdo de seguir a tendéncia nacional de colaboragdo com a seguranca do
entorno, mas também passa a ser um condicionante para o crescimento financeiro das
empresas exploratorias, visto que sem as sancfes e autorizaces que sdo guiadas por estas
portarias, estda o empreendedor impedido de buscar recursos fora do seu capital e

investimentos para viabilizar a saide comercial da exploracdo mineral que intenta realizar.

34 Por recentes, neste trecho, entendem-se os Gltimos 20 anos que antecede a escrita do presente trabalho,
desenvolvido em 2020 -2021.



45.8 Resolucdo 13 da ANM em 2019

Dia 25 de janeiro de 2019 ocorre o rompimento da barragem de Cérrego do Feijéo,
causando 259 mortes confirmadas e 11 desaparecidos. Foi o0 maior desastre humano
envolvendo barragens no Brasil. A resposta foi um conjunto de ac6es mais restritivas como
resposta a este evento. A primeira e mais relevante foi a proibicdo de operagcdo em todo o
Brasil de barragens com metodologia de alteamento a montante. Somente em Minas Gerais,
foram 61 barragens que tiveram suas operac@es paralisadas.

No dia 08 de agosto de 2019 a ANM divulga a resolucdo 13, que tem como itens

principais:

Proibir a utilizacdo do método de alteamento de barragens a montante.
Proibir a instalacbes administrativas, de vivéncia e salde a jusante da barragem.

Estabelece prazo para desativacéo de instalacdes na area da ZAS.

RN NERN

Estabelece prazo para apresentacdo de projeto e descaracterizagcdo de barragens

construidas a montante.

<\

Estabelece fatores de seguranca para calculo de estabilidade de barragens.

v Implementa o sistema de monitoramento automatizado para as barragens de DPA
Alto, existéncia de populacdo a jusante 10 pontos e caracteristicas técnicas com
método construtivo 10 pontos. Sistema automatizado de acionamento de sirenes -
Barragens ¢/ PAEBM - DPA alto e DPA médio com populacgéo a jusante 10 e impacto
ambiental 10.

v Determina execucdo de estudos/implementacdo de solucbes para aporte de agua.

45.9 Reviséo portaria 70.389 da ANM em 2020 — Resolugéo n° 32.

Sendo portarias fluidas, que surgem na ocorréncia de uma situacdo de emergéncia,
novas demandas foram percebidas pelo poder pablico e privado e a Diretoria Colegiada da
ANM, aprovou na 72 Reunido Extraordinaria no dia 30/01/2020 a minuta de alteracéo de
parte dos dispositivos j& mencionados. Estas alteracfes tém o objetivo de estabelecer medidas
regulatérias com o objetivo de assegurar a estabilidade das barragens que ja estavam

construidas com o método a montante (proibido atualmente) ou construidas a método



desconhecidos e ndo regulados. Esta necessidade de edigcdo foi uma resposta da comissao

técnica que avaliou erros materiais e possibilidade de interpretacdo dubia ou confusa em

algumas obrigacdes legais. Na Nota Técnica SEI n® 7/2019-GSBM/SPM, posteriormente

ratificada no Voto n° 95/2019/DP/DIRC, reforgou-se a necessidade de elevacao do nivel de

seguranca de barragens, com quadros e classificagdes mais rigidas e a obrigatoriedade

também de detalhamentos em &reas de inundag&o.

Esta revisdo ocorre, inserindo restri¢des e principalmente, especificando os requisitos

de preparacdo para a emergéncia, cabe pontua-los:

v’ abarragem esta em nivel de emergéncia caso tenha uma pontuacdo 10 na inspecdo de

estado de conservagéo e caso nao tenha uma DCE — Declaracdo de Conservagéo de

Estabilidade realizada por empresa especialista, de terceira parte.

v Determina os requisitos para o estudo de elaboracdo do mapa de inundacdo da

barragem.

o

Gréficos e mapas georreferenciados das areas a serem inundadas, explicitando
a ZAS e a ZSS, os tempos de viagem para os picos da frente de onda e
inundacBes em locais criticos abrangendo os corpos hidricos e possiveis
impactos ambientais;

Modelagem 2D com acréscimos de materiais e sedimentos; (a) caracterizacéo
geotécnica, fisico-quimica e mineralogica dos materiais; (b) Classificacdo dos
rejeitos ou sedimentos armazenados; () batimetria;

Anaélise conjuntadas estruturas a jusante;

Para barragens suscetiveis a liquefacéo a totalidade do macico e do volume
do reservatorio devem ser considerados para a mobilizag&o;

Os mapas de inundacdo devem ser executados com base topogréfica
atualizada em escala apropriada para representacdo da tipologia do vale a
jusante, devendo identificar e manter ATUALIZADO: (a) residéncias; (b)
infraestruturas; (c) escolas, hospitais, presidios; (d) postos de gasolina,
industrias, depoésitos quimicos; (e) infraestruturas de interesse cultural,
artistico, historico; (f) sitios arqueoldgicos e espeleoldgicos; (g) UC’s; (h)

estacOes de captacdo de agua;

O mapa deve estar em conformidade com a cota licenciada e atual;

v Determina a necessidade de Revisdo Especial de Seguranca de Barragem, caso seja

definido o aproveitamento do minério existente na barragem.



v Determina prazo de 3 anos para barragens construidas antes da lei 12.334/2010
apresentarem o projeto “AS IS”.
v Determina que a DCE — Declaragdo de Condicdo de Estabilidade deve ser assinada

pelo profissional de maior autoridade na hierarquia da empresa.

4.5.10 Reviséo portaria 70.389 da ANM em 2020 — Resolugéo n° 40.

Nesta revisdo, € reforcado critérios para o monitoramento integral e continuo de
barragens que possuem DPA — Dano Potencial Associado Alto, com video monitoramento e

imagens armazenadas por 90 dias a disposicao dos 6rgdos fiscalizadores e as defesas civis.

4511 Lei 14.066/2020 — Revisdo da Lei 12.334 — PNSB — Politica Nacional de

Seguranca de Barragens

Neste cenario, apés falhas no processo de gestdo de barragens expostos, surge novos
contornos ao arcabougo da PNSB, visando “estancar fragilidades na gestdo de risco de
barragens”, conforme palavras da especialista juridica em gestdo de barragens, Paula
Azevedo de Castro. (2020, no prelo).

Como intuito de melhorar os processos e sistemas foi entregue um novo projeto de
lei que trata principalmente das segurancas dessas estruturas. Basicamente a Lei 14.066 altera
4 (quatro) outras leis:

1. ALein®12.334 de 20 de setembro de 2010
a. Trouxe 35 novas redacdes e 123 inclusdes em modificacao a lei acima.
2. A Lein®7.797 de 10 de julho de 1989
a. Passa a vigorar acrescida do inciso VII, que obriga o empreendedor
responsdvel pela exploracdo mineral a recuperar areas degradadas por
acidentes ou desastres ambientais.
3. A Lein®9.433 de 8 de janeiro de 1997 — Politica Nacional de Recursos Hidricos
a. Traz duas novas redacOes, que sdo acrescidas a lei supracitada que é a
aplicacdo de multas diérias e proporcionais a gravidade da situagdo, quando
o infrator executa obras e servigos hidraulicos que fere algum principio
estabelecido pela mesma.
4. Decreto-Lei n® 227, de 28 de fevereiro de 1967 (Codigo de Mineracgéo),

a. Traz cinco novas redagdes, vinte inclusdes e seis revogacoes. S&o multas e



penalidades que se tornam mais rigidas a partir da aplicacdo da Lei 14.066,
bem como se atribui novas responsabilidades ao empreendedor sobre a
atividade desenvolvida, referente a construgéo de barragens.

Para que se possa alcancar a complexidade do tema, destacam-se quais

responsabilidades foram ampliadas, como um todo:

O PSB deve estar disponivel e acessivel antes do inicio da operacéo da estrutura para a
equipe e para o 6rgdo e ser inserido no SNISB.
O PSB deve incluir manifestacéo de ciéncia do empreendedor ou do titular do cargo de
maior hierarquia na estrutura da empresa.
A inspecdo de seguranca regular serd efetuada pela prdpria equipe de seguranca da
barragem, devendo o relatorio resultante estar disponivel ao 6rgédo fiscalizador e a
sociedade civil.
E novas exigéncias:
Avaliar, previamente a construcdo de barragens de rejeitos de mineracdo, as
alternativas locacionais e os métodos construtivos, priorizando aqueles que garantam
maior seguranca.
Armazenar os dados de instrumentacdo da barragem e fornecé-los ao 6rgéao
fiscalizador periodicamente e em tempo real, quando requerido.
Sem prejuizo das prerrogativas da autoridade licenciadoras do Sisnama (Sistema
Nacional do Meio Ambiente) o 6rgdo fiscalizador pode exigir, nos termos do
regulamento, a apresentacdo ndo cumulativa de caucdo, seguro, fianca ou outras
garantias financeiras_ou reais para a reparacdo dos danos a vida humana, ao meio
ambiente e ao patrimonio publico, pelo empreendedor de barragens de mineracao
com CRI médio ou alto e DPA medio ou alto, com prazo de 2 anos para se adequarem.
Ficam proibidos: barragens alteadas pelo método a montante; e barragem de
Mineracdo com comunidade na ZAS, devendo ser descaracterizada, populacao
reassentada ou realizacdo de obras de reforgo, observando a exequibilidade técnico
financeira e a anterioridade da barragem em relagdo & comunidade.
A barragem que ndo atender aos requisitos de seguranga nos termos da legislacédo
pertinente deverd ser recuperada, desativada ou descaracterizada pelo seu
empreendedor, que devera comunicar ao 6rgao fiscalizador as providéncias adotadas.

Na eventualidade de omissdo ou ina¢do do empreendedor, o 6rgéo fiscalizador devera



informar essa situacdo ao orgao de protecdo e defesa civil da respectiva esfera do
governo, para fins de apoio por meio das a¢des previstas no art. 4° da Lei n® 12.340,
de 1° de dezembro de 2010%*, e os custos deveréo ser ressarcidos pelo empreendedor,

sem prejuizo da aplicacao das sangdes cabiveis.

No arcabouco da explicagdo citada, “somente se admite na ZAS a permanéncia de
trabalhadores estritamente necessarios ao desempenho das atividades de operagdo e
manutencdo da barragem ou de estruturas ¢ equipamentos a ela associados” (BRASIL,
2020,2 ). Isso na pratica, significa diminuir o fluxo de pessoas nestas intervencdes sazonais,
na expectativa de reduzir as fragilidades que a aglomeracao destes profissionais possa causar.

Outra mudanca significativa refere-se ao laudo técnico referente as causas do
rompimento de barragem que deve ser elaborado por peritos independentes, a expensas do
empreendedor, em coordenacao com o 6rgao fiscalizador. A execucdo deste ajuste judiciario,
implica em envolver os setores citados, e garantir uma seguridade, estudando e avaliando o
risco por diversos viés. Neste sentido, “cabe ao poder publico municipal adotar as medidas
necessarias para impedir o parcelamento, o uso e a ocupacdo do solo urbano na ZAS, sob
pena de caracterizacdo de improbidade administrativa, nos termos da Lei n° 8.429, de 2 de
junho de 1992.” (BRASIL,2020,3 °)

E diversas questdes especificas do PAEBM:

e Amplia a obrigatoriedade de elaboracdo de PAEBM para toda barragem de
mineragao, independente de DPA — Dano Potencial Associado.

e O PAEBM deve estar disponivel no site do empreendedor, em meio digital no
SNISB e no empreendimento.

e Programas de treinamento e divulgacdo para os envolvidos e para as
comunidades potencialmente afetadas, com a realizagdo de exercicios
simulados periddicos;

e Medidas especificas, em articulagio com o poder publico, para resgatar
atingidos, pessoas e animais, para mitigar impactos ambientais, para assegurar
0 abastecimento de 4gua potavel e para resgatar e salvaguardar o patrimonio
culturais.

e Levantamento cadastral e mapeamento atualizado da populagdo existente na
ZAS, incluindo a identificacdo de vulnerabilidades sociais.

e Sistema de monitoramento e controle de estabilidade da barragem integrado



aos procedimentos emergenciais (enderecado na Res. 13: sistema de alerta
com critérios de acionamento relacionados a parametros de deformacédo e
deslocamentos).

Plano de comunicacgdo, incluindo contatos dos responsaveis pelo PAE no
empreendimento, da prefeitura municipal, dos 6rgéos de seguranca publica e
de protecdo e defesa civil, das unidades hospitalares mais proximas e das
demais entidades envolvidas.

Planejamento de rotas de fuga e pontos de encontro, com a respectiva
sinalizag&o.

O empreendedor deveréd realizar reunibes com as comunidades para a
apresentacdo do PAEBM e a execucdo das medidas preventivas nele
previstas, em trabalho conjunto com as prefeituras municipais e os 6rgaos de
protecdo e defesa civil.

Os 6rgdos de protecdo e defesa civil e os representantes da populacdo da area
potencialmente afetada devem ser ouvidos na fase de elaboracdo do PAEBM
guanto as medidas de seguranca e aos procedimentos de evacuacdo em caso
de emergéncia.

Realizacdo de simulado pratico com a populacdo da area afetada, em
periodicidade definida pela Defesa Civil Municipal.

Extensdo dos elementos de autoprotecdo existentes na ZAS, nas areas
habitadas na ZSS.

Em caso de desastre, sera instalada uma sala de situacdo para
encaminhamento das a¢Ges de emergéncia e para comunicacgao transparente
com a sociedade, com participagcdo do empreendedor, de representantes dos
Orgéos de protecdo e defesa civil, da autoridade licenciadora do Sisnama, dos
orgaos fiscalizadores e das comunidades e Municipios afetados.

O PAEBM deve ser atualizado em meios e recursos para serem utilizados em
qualquer emergéncia, sua lista de contatos e seus fluxos de acionamento
periodicamente atualizada.

Sempre que houver demanda advinda de simulados ou processos, devera

ocorrer uma RPSB — Revisdo Periddica de Seguranca de Barragens.



Sobre as infragdes das leis dispostas, hd um conjunto de ac¢Ges previstas, tais como:
adverténcia, multa simples, multa diaria, embargo de obra ou atividade, demolicéo de obra,
suspensdo parcial ou total de atividades, apreensdo de minérios, bens e equipamentos,
caducidade do titulo e/ou sancdo restritiva de direitos.

Sancdes restritivas de direito, conforme explicado pela advogada especialista no tema
Paula Azevedo de Castro (2020, no prelo) sintetizadas nos topicos abaixo:

- Suspensdo de licenca, de registro, de concesséo, de permissao ou de autorizagéo;

- Cancelamento de licenca, de registro, de concessao, de permissdo ou de autorizacéo;

- Perda ou restricdo de incentivos e de beneficios fiscais;

-Perda ou suspenséo da participacdo em linhas de financiamento em estabelecimentos
oficiais de crédito.

Com Majoracéo de multas:

- Descumprimento da PNSB: até R$ 1.000.000.000,00

- Descumprimento das obrigac6es do titulo mineréario: até R$ 1.000.000.000,00

- Descumprimento da PNRH: até R$ 50.000.000,00

4.5.12 Resolucdo 51 e 56 da ANM em 2020

Cria e estabelece a periodicidade de execucdo ou atualizacdo, a qualificagcdo dos
responsaveis técnicos, o contetdo minimo e o nivel de detalhamento da Avaliacdo de
Conformidade e Operacionalidade do PAEBM - ACO, que compreende o Relatério de
Conformidade e Operacionalidade do PAEBM - RCO e a Declaracdo de Conformidade e
Operacionalidade do PAEBM — DCO.

Com a resolucédo 51 passa a ser exigida uma declaracdo de conformidade especifica
para a gestdo do PAEBM, através de uma empresa terceira, criando mais um processo gque
busca a garantia que o PAEBM sera compartilhado com os organismos de resposta e pela
populacéo.

No mesmo caminho, a resolucdo 56 traz um novo prazo para inicio de vigéncia da
portaria 51 da ANM, informando que em funcdo da pandemia de covid-19 a vigéncia é a
partir de 01 de julho de 2021.

4.5.13 Legislacdo de Minas Gerais — Riscos geotécnicos



A legislacdo de Minas Gerais, estado onde ocorreram 0s Ultimos eventos
significativos de rompimento de barragens passou por mudangas profundas apds o
rompimento da barragem de Corrego de Feijdo, em Brumadinho, iniciando com a nova Lei

Estadual de Seguranca de Barragens, 23.291, publicada em fevereiro de 2019.

Quadro 10 - Organizagéo da Legislacédo de Minas Gerais

1997 Lei 12.488 de 09 de abril | Torna obrigatéria a construcio de escadas para
de 1997 peixes de piracema em barragens construidas em

Minas Gerais
1998 Lei 12.812 de 28 de abril | Regulamenta a assisténcia social as
de 1998 populacdes presentes em areas de inundadas

por reservatorios e outras providencias.

2019 Lei 23.291 de 25 de | Institui a politica estadual de seguranca de
fevereiro de 2019 barragens.
Fonte: Brasil (1997); Brasil (1998); Brasil (2019).

Portarias e resolucdes estaduais ndo foram tema do estudo por se tratar de
regulamentacdo da lei estadual, ndo trazendo novas informacges para a analise do processo

de gestdo de riscos geotécnicos.

4.5.14 Proposta de unificacdo da regulamentacdo ANM — Minuta de Resolugdo ANM n°
3039047, de 28 de setembro de 2021

Esta minuta propde a unificacdo da regulamentacdo, suspendendo todas as portarias
vigentes da ANM, 70.389/2017, 13/2019, 32/2020, 40/2020, 51/2020 e 56/2021. Além de
unificar, aumenta o escopo normativo, se aproximando do modelo regulamentar do estado
de Minas Gerais, criando fatores objetivos para acionamento do processo de emergéncia em
barragens.

Destacando alguns pontos relevantes na gestdo de riscos geotécnicos, conforme a
regulamentacdo do art. 18-A da PNSB, a nova minuta de resolucdo propde, nos casos de
barragens em instalacdo ou operacdo (antes da entrada em vigor da Lei n® 14.066/2020).
Neste sentido, 0 minerador devera analisar se realizard a descaracterizacdo da barragem, o
reassentamento da populacdo e o regate do patriménio cultural, ou obras de reforco para

garantir a estabilidade da estrutura, caso haja comunidade na ZAS. Os empreendedores terdo



até 31/12/2023 para cumprirem essa obrigacdo e, caso optem pelas obras de reforco, a

barragem devera alcancar os seguintes Fatores de Seguranca:

Quadro 11 - Fatores de Seguranca de acordo com ART. 18-A da PNSB

Condicéo Fator de Segurancga
minimo

Drenada global 1,8

Né&o drenada global 1,5

Resisténcia de pico e condi¢do pseudoestatica com 1,2

solicitacdo sismica

Fonte: Art. 18-A PNSB; elaboracéo autora, 2021

A ANM vem realizando espaco para participacdo publica sobre esta minuta, e
reunides abertas para contribuicdes dos demais representantes da sociedade, afim de

solucionar conflitos e aumentar a seguranca para a sociedade.

4.5.15 GISTM — The Global Industry Standard on Tailings Management — Padrdo Global
da Industria para a Gestao de Rejeitos

Conforme declarou 0 CEO da ICMM?® - International Council on Mining and Metals,
Tom Butler, em 12 de agosto de 2020,

(...) em 25 de janeiro de 2019, uma instalagdo de armazenamento de rejeitos
na mina Coérrego de Feijdo da Vale em Brumadinho, Brasil, desabou,
causando a morte de 270 pessoas. Perguntas foram levantadas com razado
de todas as partes do mundo sobre a capacidade da indUstria de mineragao
de gerenciar instalacbes de rejeitos com seguranca para proteger 0s
trabalhadores, as comunidades locais e 0 meio ambiente. (ICMN,2021,

n.p)

Ainda continuando a analise, Tom Butler considerou “este foi um momento crucial
para o setor e que exigiu acOes decisivas e adequadas”, mostrando a dimensao do evento e a
necessidade de uma resposta estruturada e global por parte do setor de mineracdo. Ainda nas
palavras de Tom Butler, “a solucdo exigia que nossa industria se unisse, trabalhasse de forma

colaborativa e desenvolvesse uma oferta tangivel para fortalecer a seguranca das instalagdes

35 ]CMM - O Conselho Internacional de Mineragdo e Metais é uma organizagéo internacional dedicada a
uma industria de mineracdo e metais segura, justa e sustentavel. Reunindo 28 das maiores empresas de
mineracdo e metais e mais de 35 associacdes regionais e de commaodities, fortalecemos o desempenho
ambiental e social para aumentar a contribuicdo da mineragdo para a sociedade. Fonte:
http://www.icmm.com/ consulta realizada dia 01 de novembro de 2021.
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de rejeitos para evitar falhas futuras e melhorar a transparéncia e divulgacao.” (ICMN,2021,
n.p)

O conselho de administragdo do ICMM liderado por CEOs de 27 empresas de
mineracao e metais, para obter uma proposta robusta e independente realizou uma parceria
com o Programa das Nacdes Unidas para o0 Meio Ambiente (PNUMA) e Principios para
Investimento Responsavel (PRI) e trabalhou para construir um padréo de gestdo de rejeitos,
de acordo com Tom Butler : “um padréo que define uma nova referéncia global para alcancar
fortes resultados sociais, ambientais e técnicos na gestdo de rejeitos, com forte énfase em
responsabilidade e divulgacdo.” (ICMN,2021, n.p)

Pode-se perceber na fala do CEO do ICMM a busca da transparéncia no processo de
gestdo de rejeitos, e na construcéo coletiva e participativa nas solugdes propostas para gestéo
dos riscos e das possiveis consequéncias, de forma previa, envolvendo populacdo e poder

publico.

Figura 13 - Imagem x — Framework do GISTM construido pelo ICMM 6rgédo que a maioria
das empresas de mineracao sdo signatarias.
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O Padrdo Global possui 5 tépicos, com os seus principios, conforme listados abaixo:

Fonte: ICMM,; disponivel no site http://www.icmm.com, Gltimo acesso em 01/11/2021.
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TOPICO I: COMUNIDADES AFETADAS
PRINCIPIO 1: Respeitar os direitos de pessoas afetadas pelo projeto e procurar engaja-las
significativamente em todas as fases do ciclo de vida das estruturas de disposicao de rejeitos,

inclusive na fase de fechamento.

TOPICO II: BASE INTEGRADA DE CONHECIMENTOS

PRINCIPIO 2: Desenvolver e manter uma base de conhecimentos interdisciplinar para apoiar
uma gestdo segura dos rejeitos ao longo de todo o ciclo de vida das estruturas de disposi¢édo
de rejeitos, inclusive na fase de fechamento.

PRINCIPIO 3: Usar todos os elementos da base de conhecimentos — sociais, ambientais,
econdmicos e técnicos locais — para subsidiar decisdes ao longo de todo o ciclo de vida das

estruturas de disposicao de rejeitos, inclusive na fase de fechamento.

TOPICO III: PROJETO, CONSTRUCAO, OPERAQAO E MONITORAMENTO DE
ESTRUTURAS DE DISPOSIC}AO DE REJEITOS

PRINCIPIO 4: Desenvolver planos e critérios de projeto para a estruturas de disposicéo de
rejeitos no sentido de minimizar riscos em todas as fases do seu ciclo da vida, inclusive nas
fases de fechamento e pds-fechamento.

PRINCIPIO 5: Desenvolver um projeto robusto que integre a base de conhecimentos e
minimize o risco de falhas que possam atingir as pessoas e 0 meio ambiente em todas as fases
do ciclo de vida das estruturas de disposicdo de rejeitos, inclusive nas fases de fechamento e
pos-fechamento.

PRINCIPIO 6: Planejar, construir e operar a estrutura de disposi¢ao de rejeitos de modo a
garantir a gestdo de riscos em todas as fases do ciclo de vida das estruturas de disposicédo de
rejeitos, incluindo nas fases de fechamento e pds-fechamento.

PRINCIPIO 7: Projetar, implementar e operar sistemas de monitoramento para gerenciar
riscos em todas as fases do ciclo de vida das estruturas de disposi¢do de rejeitos, inclusive na

fase de fechamento.

TOPICO IV: GESTAO E GOVERNANCA
PRINCIPIO 8: Estabelecer politicas, sistemas e responsabilidades para apoiar a seguranca e
a integridade das estruturas de disposicao de rejeitos.

PRINCIPIO 9: Designar e habilitar um Engenheiro de Registro.



PRINCIPIO 10: Estabelecer e implementar niveis de revisdo como parte de um sistema
robusto de gestdo da qualidade e de riscos para todas as fases do ciclo de vida das estruturas
de disposicao de rejeitos, inclusive na fase de fechamento.

PRINCIPIO 11: Desenvolver uma cultura organizacional que promova a aprendizagem, a
comunicacdo e o reconhecimento precoce de problemas.

PRINCIPIO 12: Estabelecer um processo para a apresentacdo de dendncias e resposta a

preocupacOes e implementar medidas de protecdo para denunciantes.

TOPICO V: RESPOSTA AS EMERGENCIAS E RECUPERAGAO DE LONGO

PRAZO

PRINCIPIO 13: Preparar-se para resposta as emergéncias diante de falhas nas estruturas de
disposicao de rejeitos.

PRINCIPIO 14: Preparar-se para uma recuperacio de longo prazo na eventualidade de uma

falha catastrofica.

TOPICO VI: DIVULGACAO PUBLICA E ACESSO A INFORMACAO
PRINCIPIO 15: Divulgar publicamente e oferecer acesso a informacdes sobre as estruturas

de disposicdo de rejeitos para apoiar a prestacao de contas e responsabilizacdo publica.

5. RESULTADOS / DISCUSSAO

5.1 Analise geral do avanco da regulamentacdo na gestdo de barragens

Através de uma analise de contedo na legislacéo vigente, conforme figura abaixo, é
possivel observar que houve avancgos significativos na cobertura da legislacéo, codificando a
andlise com 0s processos em quatro partes: requisitos das barragens, operacao,
monitoramento e manutencgéo, controles, responsabilidades e fiscalizagcdo nos processos de

emergéncia, resposta e recuperacao.



Figura 14- Framework com as Principais Alteracdes na Legislacédo

Decreto-Lei n2 227, de 28 de fevereiro de 1967

Lei n27.797 de 10 de julho de 1989

Lei n2 9.433 de 8 de janeiro de 1997

Decreto n2 7.257 - Sistema Nacional de Defesa Civil-SINDEC

Lei Federal 12.305 — Politica Nacional de Residuos Sélidos — PNRS

Lei Federal 12.334/2010 — Politica Nacional de Seguranca de Barragens
Lei Federal 12.608/2012 — Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil
Portaria 70.389 da ANM em 2017

Resolugdo 13 da ANM em 2019

Revisdo portaria 70.389 da ANM em 2020 — Resolugdo n? 32.

Revisdo portaria 70.389 da ANM em 2020 — Resolugdo n2 40.

Lei 14.066/2020 — Revisdo da Lei 12.334 — PNSB — Politica Nacional de
Seguranga de Barragens Emergéncia,
Resolugdo 51 e 56 da ANM em 2020 HesesiE @

Recuperagdo

TR
Leis analisadas:
Requisitos

Operagado,
Monitoramento e
Manutengdo

Fonte: Material bibliogréfico geral; Elaboragdo autora, 2020.

A mineracdo é um setor que avangou muito na gestdo ambiental, mas que devido a
sua falta de aptidao para o esfor¢co de compartilhar estes novos principios principalmente
dentro do proprio pais, deixa espaco para a falta de conhecimento da populacdo em geral,
mantendo uma visao ultrapassada e negativa da mineragdo. A percepcao negativa que se tem
deste processo é ampliada, ndo apenas pelas ocorréncias que sdo materializadas, mas pelo
alcance midiético.

Slovic traz em seu estudo, uma interpretagdo sobre este compartilhamento, e a

educacéo que a sociedade pode ter sobre o tratamento dos dados recebidos,

para ajudar a sociedade a prevenir ou mitigar os danos das catastrofes,
imenso esforco e sofisticagdo tecnoldgica é frequentemente empregado
para avaliar e comunicar o tamanho e o alcance das perdas potenciais ou
reais. Esse esforgo pressupde que as pessoas possam entender 0os nimeros
resultantes e agir de acordo com eles de maneira adequada (SLOVIC, 2010,
p.69) (traducdo nossa)™

Quando a sociedade civil ndo alcanca a complexidade dos dados, ou quando estes
mesmos dados sdo passados de forma técnica e sem levar em consideragdo as experiéncias
de vida dos grupos que se quer alcangar, a comunicacao de risco € ineficaz.

Obviamente que estruturas construidas em um solo compactado, trazem alteracdes
significativas no entorno, neste tipo de estrutura, o meio ambiente esta sendo modificado por

acOes antropicas e isto trara consequéncias que podem ser previstas e analisadas pelos



profissionais envolvidos no projeto. Realidade esta que remonta o proprio inicio dessas

preocupacOes de forma mais sistematizada, em territorio nacional, por exemplo.

0 histérico de Seguranca de Barragens no mundo remonta a diversas
décadas atras (em Portugal, sua legislagdo em Seguranca de Barragens é de
1990), contudo, observou-se nas Ultimas décadas uma crescente
preocupacdo a respeito do tema seguranca de barragens e a necessidade de
uma maior participacdo do Estado brasileiro. E fato que as barragens s&o
de grande importéncia para o desenvolvimento de qualquer sociedade
(armazenamento de &gua para os diversos usos, regularizacdo de vazdo,
geracdo de energia, retencdo de residuos minerais e/ou industriais) contudo,
essas estruturas podem aumentar a exposicdo da sociedade a niveis de
riscos considerados relevantes. (NEVES, 2020, p. 8)

Assim como no setor energético existem barragens de concreto, barragens de
gravidade, barragens em arco, diversas formas de construir que é prépria do setor e que caso
uma barragem de energia se rompa, acaba-se com 0 negocio da area, ha um apagéao,
deliberacdes, a energia do local ira ficar por um tempo impossibilitada de ser fornecida a
populacdo que dela depende. Na mineracdo o tempo mostrou que o rompimento de uma
barragem pode trazer a inviabilidade para o prdprio setor, ndo sé para a empresa, mas para
os empreendedores como um todo, bem como toda cadeia produtiva que depende do produto
final daquela exploracéo.

Neste sentido, o cuidado com a barragem € uma apolice de seguro, se 0 empreendedor
tem todas as precaucdes, rigidamente estabelecidas pelos Orgdos governamentais e
licenciadores ele esta garantindo ndo apenas que sejam evitados eventos calculados, mas que

seu empreendimento tenha salde financeira, para seguir no mercado. Afinal,

a mineracdo devera manter sua importancia nos proximos anos, com
tendéncia de aumento da producdo mineral e consequentes impactos
socioambientais e econdmicos gerados por essa atividade. A maior pressdo
por sustentabilidade socioambiental e a difusdo de novas tecnologias, entre
fatores estruturais, e o patamar menor de precos ap6s o superciclo das
commodities séo apontados como os principais vetores de mudanca sobre
o setor. (CARVALHO, 2018, p. 5)

Quando se trata de estrutura de contengdo, € necessario levar em consideracdo as
mudancas geotécnicas que estdo sendo realizadas no entorno para que esta estrutura seja
possivel. Quando uma barragem é construida, geralmente sua instalagdo se da proximo a

pequenos ou médios cursos d’agua, geralmente em vales, quando se faz a retengao de um



curso d’agua e mistura rejeitos em um local onde antes nada havia neste sentido, muda-se 0

regime hidroldgico da regido.

no Brasil, dentre os motivos que levaram a aglutinacdo de esforcos para a
elaboracdo e aprovagcdo da Lei no 12.334/2010, destaca-se o
reconhecimento do elevado nivel de problemas de natureza organizacional,
responsavel pelo estado geral de abandono de milhares de barragens
brasileiras, com vulnerabilidades latentes em projetos, construcdo e
operacdo de estruturas existentes. No Nordeste, as barragens eram
projetadas para a condicdo de maximo aproveitamento do vale, com a
formacdo de grandes reservatérios de

agua. Os projetos eram elaborados tendo como prioridade a utilizagéo da
agua para o consumo humano e dessedentacdo de animais, sendo as
atividades de irrigacdo e de geracdo de energia, consideradas secundarias
(ex. Acude de Oro6s). (NEVES, 2020, p. 10)

Portanto o primeiro ponto esta em conhecer muito bem a geologia do entorno onde a
barragem sera instalada. O cumprimento de todas as letras das leis expostas pode preservar
esta maxima. O estudo de onde este material sera colocado se ha pontos com cavidade, se ha
problemas de estabilidade, bem como o conhecimento hidrogeol6gico e geolégico sdo
essenciais. E estes itens séo constantes nas novas leis e portarias que se tornaram mais
robustas em virtude das novas analises que foram feitas pelos 6rgdos governamentais e da

pressdo popular.

0 que se percebe, no exame do arcabougo juridico-institucional de recursos
hidricos brasileiro da época anterior a promulgacéo da Lei no 12.334/2010,
é que ndo havia a indicacdo direta de responsabilidades, em &mbito
nacional, pela fiscalizacdo da seguranca das barragens. Havia 6rgéaos
ambientais muitas vezes lidando isoladamente com os acidentes e uma
desarticulacéo do poder publico para lidar com a problemética de segurancga
de barragens. J& em &mbito estadual, houve algumas iniciativas e alguns
avancos importantes, como o trabalho que vem sendo realizado pela
COGERH no Cearé e pela FEAM em Minas Gerais. (NEVES, 2020, p.9)

As inspecdes que ficaram mais rigorosas, em termos de analise do funcionamento das
barragens de rejeitos a partir da Lei n® 70.389, trouxe a obrigatoriedade do monitoramento
em tempo real automatizado, a depender da pontuacdo e classificacdo da estrutura, com

acionamento automatico do sistema de alerta e emergéncia.

0 empreendedor deve, também, implantar sistema de monitoramento de
suas estruturas dentro da PNSB, onde sua complexidade esta diretamente
relacionada a seu DPA. Importante frisar que para as barragens de
mineracdo classificadas com DPA alto, existéncia de populacdo a jusante



com pontuacdo 10 e caracteristicas técnicas com método construtivo
contendo pontuacdo 10, o empreendedor é obrigado a manter
monitoramento com acompanhamento em tempo integral adequado a
complexidade da estrutura, sendo de sua responsabilidade a definicdo da
tecnologia, dos instrumentos e dos processos de monitoramento, além de
gue para as barragens de mineragdo com DPA alto, estas devem manter
videomonitoramento 24 horas por dia de sua estrutura devendo esta ser
armazenada pelo empreendedor pelo prazo minimo de noventa dias.
(NEVES,2020, p. 49)

Este tipo de monitoramento estabelecido em uma sala de controle e acompanhamento
geotécnico 24 horas é uma prerrogativa que so traz beneficios para todos os envolvidos. Se
ele ndo tivesse sido instituido, por exemplo, o modo de ruptura por liquefacéo que foi o caso
de Brumadinho, ndo seria de conhecimento técnico, do modo como foi. O rompimento pode
ser acompanhado no momento de sua ocorréncia e uma situacdo que nao estava totalmente
prevista (pelo menos ndo nas propor¢cdes como ocorreram, neste caso especifico citado de
Brumadinho) pode ser reconhecida e tratada de outra maneira com novos planos de acdo,
possivelmente evitando a reincidéncia.

A identificacdo de uma anomalia a partir de relatérios anteriores, com medidas
corretivas, baseadas em estatisticas e monitoramentos em tempo real, possiveis a partir dos
dispositivos da CENAD e do proprio empreendedor, que ficam digitalmente disponiveis,
semanal e anualmente, possibilita aos profissionais da area um manejo muito especifico do
barramento que esta sendo monitorado.

A Declaracdo de Condicao de Estabilidade de uma barragem de rejeitos tem um prazo
de entrega, estabelecido por lei, a partir de parametros individuais de cada estrutura, o
fomento das informacgdes que sdo lancadas no SIGBM (Sistema Integrado de Gestdo de
informacdo) tem que ser respeitado, dentro do prazo, porque isto € inerente a continuidade

do empreendimento.

esta declaracdo é um instrumento que obriga o empreendedor atestar a
estabilidade de sua barragem. Desta forma, ele emite um documento formal
ao 6rgdo fiscalizador dizendo que sua estrutura esta apta para operar de
acordo com o analisado. A DCE deveréa conter copia do CREA assim como
da anotacéo de responsabilidade técnica do responsével pela sua elaboracao
assim como deverqd ser disponibilizada no empreendimento,
preferencialmente no escritério da equipe de seguranca de barragem, ou em
local mais préximo a estrutura. A DCE deve seguir o modelo contido no
anexo Ill da Portaria ANM 70.389/2017. O primeiro paragrafo da DCE
deve ser idéntico ao descrito no anexo citado, ja que, com esta redacdo o
ART estard atestando sua condicdo. Deve-se encaminhar a ANM por meio
do SIGBM, individualmente, por barragem. (NEVES, 2020, p. 54)



Houve um esforco na revisdo da lei na busca pela transparéncia das informac6es
vinculadas ao processo de gestdo de riscos de barragens. Como exemplo a criacdo do SIGBM
Publico e disponibilizacdo do PAEBM no site do empreendedor, fazendo com que a
populacdo ndo técnica, tivesse uma visdo das estruturas que pretendem acompanhar, o
processo além da obrigatoriedade da participagdo popular na elaboracdo dos PAEBM’s e em
suas revisoes.

Cabe ressaltar que ndo existe um projeto Unico de barragem, e neste sentido tantos
artigos de leis sdo necessarios para que contemplem as especificidades de cada
empreendimento. Cada barramento tem sua realidade e de acordo com a resposta que o
entorno permite a estrutura, o monitoramento molda-se e se caracteriza, uma abertura
presente nas leis atuais que gera oportunidade pela escolha econdmica dos instrumentos de
monitoramento, ao inves de investir em tecnologias robustas e modernas.

Mesmo diante de tantos projetos e possibilidades o acaso é algo que deve ser levado
em consideragdo e estar em perspectiva. O que pode acontecer se N possibilidades
acontecerem? Os detalhes, as especificidades, ttm que estar descritos e as revisoes
legislativas surgem, justamente, para deixar o minimo de abertura sobre os riscos calculados,
porém com a ciéncia de que estruturas de barragens grandes e antigas possuem
complexidades em suas estruturas que geram lacunas em suas andlises de riscos. Trocando
as palavras, a analise de risco ndo é precisa, e este cenario reforca a necessidade de controles
rigidos dos limites operacionais, item ainda aberto e fragil na legislacdo. Considerando ainda
a particularidade de cada estrutura, os prazos para descaracterizacdo das barragens alteadas
a montante atendem ao volume especifico de cada uma delas. Seria invidvel dar o mesmo
prazo a um barramento de porte pequeno, por exemplo, do que se daria para um que tem a
capacidade de volume de rejeitos cinco, seis vezes maior.

Outro importante ponto trazido pela resolugdo 13, observada na presente analise, € a
obrigatoriedade da retirada dos trabalhadores em areas de descanso € uso comum como
refeitdrios e vestiarios a jusante das barragens, mitigando assim o tempo de permanéncia e
quantidade de pessoas expostas a um risco previamente calculado. Realizag&o periddica de
simulados com a populacdo, podem neste sentido minimizar as surpresas com as intempéries
que podem aparecer neste tipo de evacuagéo, que tende a acontecer no meio de outras tantas
urgéncias que somatizam um cenario desorganizado. Fazer projecdes a respeito maximiza as
possibilidades de acertos em momentos de crise como descrito anteriormente, o
conhecimento sobre o risco reduz o risco de desastres, uma vez que com o conhecimento e

sabendo como agir, as pessoas sabem como sair rapidamente da &rea de exposi¢éo ao risco.



Sobre o ponto da empatia do cenario apresentado, Slovic traz uma importante

contribuicdo para que seja possivel alcangar a complexidade do tema,

(...) n6s ndo podemos assumir que uma pessoa inteligente ira entender o
significado e agir de maneira correta, simplesmente apresentando (grifo
nosso) numeros como se fosse uma pilha de dinheiro ou nimeros sobre a
guantidade de vidas em risco, sem mencionar medidas esotéricas que
pertencem ao risco a0 menos que estes numeros estejam mergulhados em
afeto (SLOVIC, 2010, p.35)

De acordo com esta tese, ndo basta simplesmente apresentar o cenario e falar sobre
um risco possivel. Além de toda a educagdo que € feita a respeito, faz-se necessario aproximar
a populacao de uma situacao onde este risco pode se concretizar. Sensibiliza-la para que saiba
que quando o alerta para evacuar determinada area ocorre, as consequéncias de ndo o fazer,

pode afetar todo 0 modo como o grupo se relaciona com o entorno.

5.2 Seguimento a Andlise Foco nas Portarias

No que tange as duas portarias iniciais que a ANM possuia (416 e a 526), tratando
de cadastro e da forma de inspecionar e outra falando do Plano de A¢do de Emergéncia foram
fundidas em portaria Unica que é a 70.389 e que ap6s 0s rompimentos de Fundédo e
Brumadinho ja teve suas préprias evolugdes, corroborando com a ideia de que a cada
ocorréncia se evolui no tratamento que é dado para os artigos dessa legislacao.

A declaracdo de condicdo de estabilidade que era apresentada anualmente, desde a
70.389 é semestral, outra evolugdo a ser pontuada € a obrigatoriedade que uma das revisoes,
entregues em um periodo de 12 meses, deve ser feita por auditores externos, isso traz a
possibilidade de ter profissionais da rotina da estrutura, acompanhando o processo, porém ha
outro agente com olhar externo, e assim a existéncia do compartilhamento das
responsabilidades. Um olhar que néo esteja tdo acostumado com a paisagem oferecida pelo
barramento. O langcamento de informacdes passou de anual para quinzenal.

A resolucdo 32 traz algumas especificidades sobre o Mapa da Inundacéo, que na
historia recente da legislacdo de estrutura de barragens, ndo tinha a obrigatoriedade de
considerar alguns aspectos que hoje sdo imprescindiveis para que o licenciamento e uso
hidrico sejam autorizados. E estas evolugdes especificas s6 foram possiveis pelo
comportamento observado em tempo real das barragens estudadas (o que causa a mistura dos

rejeitos ou a viscosidade do rejeito armazenado, o tempo que pode levar para determinado



rejeito se tornar mais ou menos granulado). Foi verificada também a necessidade de
batimetria para se conhecer porcentagens da formacdo de cada componente quimico dos
rejeitos, itens que podem influenciar diretamente na mancha de inundacao.

A construcdo de mapas em 2D, foi outro grande marco desta resolu¢éo, tudo pensado
no que pode ser feito caso o risco calculado aconteca, além da analise conjunta das estruturas
a jusante, sendo assim possivel que os oOrgdos de resposta elaborarem os planos de
contingéncia com a visdo do risco em cascata, podendo engajar e comunicar previamente a
outras regides que possam ser impactadas pelo rompimento da barragem. S0 mapas e
calculos e projecdes feitos no intuito de avaliar o pior cenario, porém caso 0 evento se
materialize os profissionais a frente dos processos de resposta a emergéncia, pois tudo o que
poderia acontecer, ja foi estudado, e todas as normativas foram colocadas em prética, na
intencdo de minimizar os dados para 0 menor nimero de severidade possivel.

Outra alteracdo significativa a ser verificada como uma evolucao da legislacao foi a
determinacdo da responsabilidade técnica e a clareza dos valores das multas e processos
juridicos e administrativos decorrentes das infragdes ocorridas com uma falha na gestdo do
risco, mais uma forma de inibir decisdes que ndo tenham como objetivo de reducdo dos
riscos. Dar o ciente técnico, fornecer o parecer a respeito de um laudo tem consequéncias
juridicas, na eventualidade do risco se concretizar. E realgar para o poder publico “sim, eu
estou ciente do risco que esta estrutura pode causar e assino no final do laudo a
responsabilidade sobre”. Esta declaragdo tem sangdes legais, que quando um auditor afirma
a seguranca de uma barragem, por seis meses, por exemplo, ele esta declarando a seguridade
do empreendimento para aquele periodo especifico.

A lei 70.389, aponta a necessidade do Engenheiro de Registro que estaria declarando
a seguridade do barramento, ndo apenas em um periodo, mas ele teria a funcdo de
acompanhar cada nova tonelada de rejeito que se acumula na barragem que é responsavel.
Esta co-responsabilizacdo muito além da complexidade do termo vem acompanhado de
orientagcdes especificas em cada relatério, deste modo resguardando o profissional se
determinada orientacdo, ou obrigatoriedade que ele escreveu no ciente ndo foi cumprida e o
evento veio a ocorrer, de quem é a responsabilidade? E se passados muitos relatorios e
mesmo assim o0 engenheiro de registro assegurou a viabilizagdo da barragem de rejeitos, sem
informar as autoridades de determinada questao por ele percebida, ndo foi corrigida, ndo seria
ele tdo responsavel quanto o empreendedor por ndo ter cumprido a orientagdo? Tudo isso
deve estar claro no poder decisorio. Trata-se ainda de assunto delicado, mas que pode vir a

ser uma realidade nos préximos processos construtivos.



O ideal, é que as mudancas sejam identificadas antes de uma ocorréncia e este € 0
ponto que os planos de acdo devem se debrucgar. Considerando cada pequena possibilidade
como uma avalanche de outras e avaliar o que pode ocorrer no somatorio desses eventos.
Né&o se trata aqui de fazer um plano de adivinhacdo, mas sim, considerar todos os calculos,
cada curva do terreno, cada abertura e possivel instabilidade. Utilizar a légica do risco e 0s
calculos determinaveis na intencdo de vislumbrar o que pode ser feito se cada um dos
cenarios se concretizarem.

Toma-se aqui uma premissa, da cultura prevencionista, trazida por Schons,

consiste em uma categoria que partindo dos relatos dos interlocutores,
busca promover estratégias e ferramentas que proporcionem possibilidades
de agbes preventivas aos desastres ou eventos adversos. A nogdo de
necessidade de prevencdo também esta relacionada as criticas em relacéo
aos modelos de acéo da Defesa Civil, historicamente, baseada na resposta
militarizada (VALENCIO, 2003, apud Schons 2016, p. 5).

Mas tradicionalmente, a grande maioria das legislacdes, € evolutiva a partir do
momento gque alguma eventualidade ocorre. A legislacdo referente a barragens de mineracao
foi a que mais evoluiu diante dos eventos que esta area teve que lidar. Neste sentido pode-se
observar que a Aneel e a ANA, e claro por tratar-se de barragens com métodos construtivos
completamente diferentes, com outras demandas e particularidades, ndo evoluiu tanto em
suas legislacdes e portarias.

O avango do processo de regulamentacdo na gestdo de barragens foi um movimento
importante para a mineracdo e principalmente para a sociedade, pois o resultado é a
padronizacdo na gestdo de barragens, (e por padronizacdo como foi trazido no presente
estudo, compreende-se que cada estrutura de barragens sera avaliada em sua particularidade,
porém com uma agdo regulatoria possivel abarcando suas complexidades) a defini¢do de
requisitos minimos de monitoramento e controles de responsabilidade do empreendedor.
Vemos oportunidades de melhoria sobre o processo operacional das barragens, como a no
fato da auséncia de regulamentagdo sobre a velocidade de enchimento da barragem, definicéo
clara sobre os tipos de instrumentos de monitoramento e especifica¢des sobre a manutencéo
das barragens. Estas lacunas regulatorias geram espaco para a decisdo do projetista e dos
geotécnicos nos processos de rotina das barragens, 0 que pode ser mais um risco dentro do
processo de gestao de barragens. Manuais de boas praticas como o elaborado pelo IBRAM e
o ICMM ajudam a mitigar o risco, mas por ndo ser uma exigéncia legal, mantem uma

fragilidade no processo.



Um fato de destaque na lei 14.066, revisando a lei 12.334 — PNSB, foi a exigéncia de
elaboracdo de anélise de risco da barragem, item que demanda uma andlise multidisciplinar
da gestdo da barragem, e a oportunidade de melhoria vem com a auséncia de: metodologia,
ferramenta, matriz de classificacdo da severidade e da probabilidade. Com estes recursos
definidos e sendo avaliados e auditados, o0 ganho na transparéncia do processo previamente,
antes de uma eventual emergéncia, pode ser significativo.

Para ilustrar o exposto, segue esquema para compreender de que maneira a Gestao de
Barragens pode ser realizada de forma a corresponder as expectativas de todos os envolvidos
(quadro 12)

Quadro 12 - Etapas Processo Gestéo de Barragens

Etapas Processo
Gestao de Ferramentas
Barragens

Cadastro Nacional de Barragens

Classificacdo de barragens por Categoria de Risco, Dano Potencial Associado e
Mapa de Inundagéo

Empilhamento drenado mesmo tratamento de barragem alteada a montante
Proibe utilizacdo barragens alteadas a montante
Determina a obrigacdo de descaracterizacéo barragens alteadas a montante

Avaliar, previamente a construcédo de barragens de rejeitos de mineracao, as
alternativas locacionais e os métodos construtivos

A apresentac¢do ndo cumulativa de caucéo, seguro, fianca ou outras garantias
Requisitos financeiras ou reais para a reparacdo

Toda barragem de mineracéo é obrigada a ter um PAEBM
Para novos empreendimentos, a elaboracdo do projeto final como construido.
Proibidos de conceber, construir, manter e operar, nas localidades pertencentes a

poligonal da area outorgada ou em areas averbadas no respectivo titulo minerario e
inseridos na Zona de Autossalvamento — ZAS

Estudos sismicos da Barragem de Mineragdo tendo por base a Norma Brasileira
ABNT NBR 13.028 (Canadian Dam Association (CDA), que indica a adogéo da
aceleracdo da gravidade resultante do Sismo Maximo Provavel (MCE — Maximum
Credible Earthquake) para analise pseudoestaticas.)

InspecBes Seguranga Regular — ISR — disponivel para consulta a sociedade
Equipe técnica de especialistas

Revisdo Periddica de Seguranca de Barragem — RPSB

| - 0 exame de toda a documentacdo da barragem, em particular dos relatérios de

0] ] inspecdo;

peragaof,n Il d dimentos de manutenca 50 adotad I
Monitoramento e -0 exadmg 0s procedimentos de manutengéo e operagéo adotados pelo
Manutencéo empreendedor;

111 - a analise comparativa do desempenho da barragem em relagao as revisoes
efetuadas anteriormente.

Somente se admite na ZAS a permanéncia de trabalhadores estritamente
Necessarios.

Plano de Seguranca de Barragens (PSB) antes inicio da operagdo alguns pontos:




Manuais de procedimentos dos roteiros de inspecfes de seguranca e de
monitoramento e relatérios de seguranga da barragem;

Regra operacional dos dispositivos de descarga da barragem

Identificagdo e avaliagdo dos riscos, com defini¢do das hipdteses e dos cendrios
possiveis de acidente ou desastre;

Armazenar os dados de instrumentacdo da barragem

Sistema de monitoramento 24h/dia e controle de estabilidade da barragem integrado
aos procedimentos emergenciais — Res. 13

Para as analises de estabilidade e estudos de susceptibilidade a liquefacdo na
condicdo ndo drenada, valor igual ou superior a 1,3 para resisténcia de pico

E de responsabilidade do empreendedor, conforme definicéo técnica do projetista, a
definicdo da tecnologia, dos instrumentos e dos processos de monitoramento.

Controles,
Responsabilidades
e Fiscalizagéo

Emergéncia,
Resposta e
Recuperacéo

DCE — Declaracdo Condicao Estabilidade

DCE e PSB deve ser assinada pela pessoa fisica de maior hierarquia na estrutura da
empresa

DCO - Declaracdo de Conformidade Operacional do PAEBM
Para infragdes, adverténcia; multa simples; multa diéria; embargo de obra ou

atividade; demolicdo de obra; suspensdo parcial ou total de atividades; apreensdo de
minérios, bens e equipamentos; caducidade do titulo; sancéo restritiva de direitos

Auditorias realizadas pela equipe técnica ANM

Inspecéo Seguranca Especial - ISE

Plano de Acédo de Emergéncia (PAE) para toda barragem de mineracao, disponivel
no site do empreendedor.

Mapa de Inundagéo - Modelagem 2D com acréscimos de materiais e sedimentos -
Gréficos e mapas georreferenciados das areas a serem inundadas - Andlise conjunta
das estruturas a jusante

Procedimentos preventivos e corretivos a serem adotados em situacdes de
emergéncia

Instalagdo sirenes nas ZAS

Apoio na elaboracdo Plano Contingencia Municipal

Realizac&o de treinamentos e simulados de emergéncia

Assegurar fornecimento de agua potavel

Toda barragem de mineracdo é obrigada a ter um PAEBM.

resgatar e salvaguardar o patriménio culturais

resgatar atingidos, pessoas e animais

Plano de Comunicacéo

planejamento de rotas de fuga e pontos de encontro, com a respectiva sinalizagdo
populacdo da area potencialmente afetada deve ser ouvidos na fase de elaboracéo
do PAE

Em caso de desastre, seré instalada sala de situacdo para encaminhamento das a¢des
de emergéncia e para comunicacao transparente com a sociedade

Sistema automatizado de acionamento de sirenes

O laudo técnico referente as causas do rompimento de barragem deve ser elaborado
por peritos independentes

Para barragens suscetiveis a liquefagéo a totalidade do macico e do volume do
reservatério devem ser considerados para a mobilizago

Levantamento socioecondémico (com vulnerabilidades sociais), ambiental,
patrimonio cultural..etc. area mancha inundacéo, devendo identificar e manter
ATUALIZADO: (a) residéncias; (b) infraestruturas; (c) escolas, hospitais,
presidios; (d) postos de gasolina, industrias, dep6sitos quimicos; (e) infraestruturas
de interesse cultural, artistico, histérico; (f) sitios arqueoldgicos e espeleoldgicos;
(g) UC’s; (h) estagdes de captagdo de dgua;




Fonte: (PNSB/PSB/ANM), elaboracéo autora 2021

5.3 Procedimentos Experimentais / Metodologia

5.3.1 Metodologia para elaboracdo de Questionario de Percep¢do de Riscos

a. Procedimentos Experimentais / Metodologia

i. Metodologia para elaboracdo de Questionéario de Percepg¢éo de
Riscos

Figura 15 - Esquema de Organizacgdo para o Questionario

DETION
Sociodemograficos

Contextualizacao
Percepcao de Riscos para a Gestao de

Riscos

Meio de
Comunicacio

Para a realizacdo de questionario sobre percepgdo de riscos, foram realizadas

pesquisas em artigos, dissertacdes e teses onde o questionario de percepg¢do de riscos foi



utilizado, no Brasil e fora. De acordo com Siegrist (2020), em seu artigo “Percepg¢ao de risco:

reflexdes sobre 40 anos de pesquisa’:

a pesquisa de percepcdo de risco é importante para nos ajudar a
compreender os fatores e processos que moldam as percepcdes de risco das
pessoas. Em nossa revisdo, propomos gque muitas das pesquisas sobre
percepcdes de risco até 0 momento podem ser agrupadas de acordo com
trés perspectivas e, portanto, abordagens para estudar design; sao eles: as
caracteristicas dos perigos, caracteristicas dos observadores de risco e a
aplicagdo de heuristicas para informar julgamentos de risco.

Ou seja, 0 questionario precisa ter em sua estruturacdo para andlise de resultados,
perguntas especificas sobre as caracteristicas do respondente, perguntas sobre o risco a ser
avaliado e a heuristica, que se trata dos fatores emocionais e psicoldgicos entorno do risco.

O questionario foi elaborado para seu resultado poder ser avaliado estatisticamente,
dentro do software EPI Info®, e para isto ser possivel, as respostas foram estruturadas de
modo a gerar uma classificacdo numeérica de avaliacdo, e também na estrutura de sim ou néo.
Assim tornando-se viavel a realizacdo de analise estatistica dos resultados, para validar ou
ndo as teorias estudadas.

De acordo com Slovic (2010), quando um risco é avaliado de forma isolada, a
percepcdo deste risco é distorcida em relacdo a avaliacdo real do mesmo, assim, o

questionario foi elaborado considerando 6 riscos existentes na regido pesquisada, sendo eles:

1. Alagamento e inundagao

2. Deslizamento de terra

3. Seca e estiagem

4. Emergéncia com barragens e diques
5. Exploséo

6. Incéndio e queimada

3% “Epi info é um software de dominio publico criado pelo CDC. Oferece ferramentas para uma facil
elaboracdo de bases de dados e formularios de entrada de dados, uma experiéncia personalizada de entrada
de dados e analise com estatisticas, graficos e mapas “(defini¢do do proprio site da instituigdo, em livre
tradugdo par ao presente artigo. Disponivel em: https://www.cdc.gov/epiinfo/por/pt_index.html, acesso em
29 nov. 2020)



https://www.cdc.gov/epiinfo/por/pt_index.html

Para cada um dos riscos foram realizadas perguntas em escala Likert de 6 pontos,
sobre conhecimento, experiéncia e percepcédo de riscos, conforme tabela abaixo:

Quadro 13 - Dados respondente com os seus motivadores

Seq | Tema: Motivador:

E resultado de diversas pesquisas de percepcio de
riscos, diferencas entre homens e mulheres, onde
mulheres consideram os riscos maiores que 0s homens,
vamos avaliar em nossa amostragem validando ou ndo
1 Género ou sexo: esta teoria.

Pessoas mais velhas percebem os riscos de forma
2 Idade: maior que as pessoas mais jovens

Homens brancos tem uma percepgdo menor de risco do
3 Cor ou raga: que os demais grupos de pesquisa

Pessoas com escolaridade maior tendem a ter uma
percepgéo de risco menos por confiarem na engenharia
4 Escolaridade e profissionais que atuam na gestao de riscos.

Validar a localizag&o do participante, uma vez que o
5 Estado residéncia foco é Minas Gerais

6 Cidade: Validar a localizac&o do participante.

A percepcdo de risco da pessoa que mora no local a
mais tempo é impactada pelo afeto, trazendo o risco a
7 Tempo que mora nesta cidade: um patamar mais elevado por valorizacdo do local.

A renda esta vinculada a fatores de vulnerabilidade
diante dos riscos, grupos de menor renda tendem a ter
uma percepg¢do maior do risco, tanto devido a

8 Renda Nucleo Familiar experiencias ou devido a falta de opgdes locacionais.

Elaboragdo: Autora (2020)

As perguntas sobre os riscos foram agrupadas em 4 blocos, sendo eles, com os seus

devidos motivadores presentes no quadro 8:



Quadro 14 - Perguntas sobre riscos/Motivadores

Risco Perguntas Escala
Alagamento ou Em que extensdo vocé ja foi impactado por 0 — sem impacto
Inundacéo um Alagamento e/ou uma inundacéo. 5 — impacto muito alto

Como vocé percebe o risco de um Alagamento
e /ou de uma inundagdo em sua comunidade

0 — sem risco
5 — risco muito alto

Qual o seu nivel de conhecimento sobre o
tema, alagamento e inundacéo.

0 — sem conhecimento
5 — conhecimento profundo

Deslizamento de
Terra

Em que extensdo vocé ja foi impactado por
um evento de Deslizamento de Terra

0 — sem impacto
5 — impacto muito alto

Como vocé percebe o risco de um
Deslizamento de Terra

0 —sem risco
5 —risco muito alto

Quial o seu nivel de conhecimento sobre o
tema Deslizamento de Terra

0 — sem conhecimento
5 — conhecimento profundo

Seca ou Estiagem

Em que extensdo vocé ja foi impactado por
um evento de Seca ou Estiagem

0 — sem impacto
5 — impacto muito alto

Como vocé percebe o risco de uma Seca ou
Estiagem

0 — sem risco
5 — risco muito alto

Qual o seu nivel de conhecimento sobre o
tema Seca ou Estiagem

0 — sem conhecimento
5 — conhecimento profundo

Barragem e /ou
Dique

Em que extensdo vocé ja foi impactado por
um rompimento ou emergéncia com uma
barragem e/ ou um dique

0 — sem impacto
5 — impacto muito alto

Como vocé percebe o risco de uma barragem
e/ ou um dique

0 — sem risco
5 — risco muito alto

Qual o seu nivel de conhecimento sobre o
tema barragem e/ ou um dique

0 — sem conhecimento
5 — conhecimento profundo

Exploséo

Em que extensdo vocé ja foi impactado por
uma explosao?

0 — sem impacto
5 — impacto muito alto

Como vocé percebe o risco de uma Exploséao
em sua comunidade?

0 —sem risco
5 — risco muito alto

Quial é o seu nivel de conhecimento sobre 0
tema Explosdo?

0 — sem conhecimento
5 — conhecimento profundo

Queimada e/ ou
incéndio

Em que extensdo vocé ja foi impactado por
uma Queimada e/ ou incéndio

0 — sem impacto
5 — impacto muito alto

Como vocé percebe o risco de uma Queimada
e/ ou incéndio em sua comunidade?

0 —sem risco
5 — risco muito alto

Qual é o seu nivel de conhecimento sobre o
tema Queimada e/ ou incéndio

0 — sem conhecimento
5 — conhecimento profundo

Elaborado, autora, 2020.

Por ultimo, foi inserido um bloco de perguntas sobre comunicacdo de emergéncia e
riscos, sobre quais sdo os meios de comunicagdo utilizados e quais s&o os confidveis, além

de uma avaliacdo do avanco do processo regulatorio no Brasil:



Quadro 15 - Formas de comunicacao utilizada, para riscos e emergéncias:

Questdes:

Opcdes:

Vocé gostaria de obter mais informacoes
sobre riscos e emergéncias?

sim
nao

Selecione quais destes meios de comunicagédo
voceé utiliza para obter informagdes sobre
riscos e emergéncias:

Midia Digital (sites, revistas, jornais);
Grupos de Whats app; Televiséo; Sites
Oficiais; Corpo de Bombeiros; Policia
Militar; Defesa Civil; Recebo SMS; Alerta;
Familia e Amigos; Radio FM ou AM;
Sirenes de Emergéncia Carro de Som

Ao entrar em um lugar que vocé néo conhece
ou vir a morar em um bairro antes
desconhecido, ou ainda, ao dirigir em uma
estrada, quais informaces de riscos e
emergéncias vocé gostaria de obter em um

Orientacdo sobre o que fazer, se 0 evento
ocorrer com vocé; Descricdo probabilidade
de ocorréncia e grandeza das consequéncias
do evento; medidas para evitar o evento;
Nenhuma

Considerando os perigos com que vocé
convive rotineiramente que tipo de evento-
gatilho vocé gostaria de ver continuamente
noticiado em um App?

Alagamento e/ou inundagdo; Instabilidade de
barragem e/ou Dique; Inicio de queimada
e/ou incéndio; Deslizamento de terras; Risco
de explosdo; Manuseio de carga perigosa;
Seca e /ou estiagem

Quais itens seriam importantes o App de
riscos e emergéncia oferecer em suas
funcionalidades.

Envio e recebimento de alarmes; mapas com
0s riscos presentes do local; envio e
recebimento de alarmes, possibilidade de
interacdo -0 usuario comunicar um risco ou
emergéncia; envio de mensagens e
solicitacOes aos 0rgdos de emergéncia;
funcionar sem rede de dados; possibilidade
de esclarecimento de ddvidas sobre riscos e
emergeéncias; possibilidade de integracéo
com outros Apps; possibilidade de cadastro
das pessoas que moram com vocé;

Vocé instalaria um App em seu celular para
obter informacges sobre riscos e
emergéncias?

Sim
nao

Fonte: Elaboragdo autora, 2020.

Estas perguntas foram escolhidas devido ao esfor¢co que houve nos ultimos anos,
principalmente apos 2019 para aumentar o rigor regulatério na gestdo de riscos, e se este

esforgo ja foi percebido pela sociedade.

5.3.2 Metodologia para entrevista com especialistas em Gestdo de Riscos de Barragens

Para as entrevistas com especialistas em riscos geotécnicos foi elaborado um
questionario semiestruturado, para a conducao das entrevistas, sendo as mesmas qualitativas,
perguntas abertas, para o profissional discorrer livremente sobre o tema. Nem todas as

perguntas foram realizadas a todos os entrevistados.



Foram escolhidos profissionais dos seguintes grupos: geotécnicos responsaveis pelo

tema, especialistas de consultoria que audita as empresas de minera¢do para 0 ministério

publico, advogados especializados na regulamentacdo de barragens e agentes do grupo de

resposta a emergéncia: Corpo de bombeiros militar e defesa civil. A escolha dos profissionais

foi baseada na formacao deles e na experiencia com o processo de gestdo de riscos de

barragens.

Foi definido por ndo gravar as entrevistas, assim como a ndo identificagdo dos

profissionais, para ter a possibilidade de ouvir a real percepcdo do tema por parte do grupo

de especialistas, além de preservar estes profissionais.

Quadro 16 - Estrutura Entrevistas

Estrutura de Entrevistas — Semiestruturada — Analise de contetdo indutiva

1 | Qual seu conhecimento sobre gestdo de barragens? (0 a 5, sem conhecimento a especialista
no tema)

2 | Quanto tempo tem que atua nesta area?

3 | Qual sua formacdo académica?

4 | Vocé precisou atuar em alguma emergéncia de barragens? Como foi a sua experiencia?

5 | Apds os rompimentos das barragens de Funddo e B1 — Corrego do Feijdo, houveram
mudancas na legislacdo qual sua percepgéo sobre os seguintes aspectos: Licenciamento
Ambiental, Operagdo, Monitoramento, Emergéncia, Descomissionamento

6 | Nasua visdo, houve reducéo de risco de novos acidentes com barragens?
Justifique/Explique seu ponto de vista?

7 | Houve ag0es estruturantes das empresas e do setor para a reducao de riscos de acidentes
com barragens? Justifique/explique quais foram as iniciativas...

8 | Houve aumento de transparéncia no processo de gestdo de barragens?

9 | Como vocé avalia o processo de comunicacao de riscos — empreendedor — defesa civil —
comunidade?

10 | Como voce classifica o risco de barragens (em uma escala de 0 a 5, sendo 0 nulo e 5 risco
muito alto para a sociedade) e justifique sua resposta.

11 | Vocé considera que os métodos de avaliacdo de riscos em barragens hoje preconizados pelas
normas técnicas brasileiras tanto da ANM quanto da ABNT e 6rgdos técnicos do DNPM séo
conceitualmente adequados? Esses métodos estdo atualizados com as melhores técnicas de
avaliacdo de risco?

12 | Na sua visdo, quais sdo 0s pontos importantes na gestao de barragens e que ainda ndo foram
tratados na legislagdo?

Fonte: Elaboracéo, autora 2020.

5.4. Resultados questionarios aplicados

O questionario foi respondido por 887 pessoas em todo o pais; foram retiradas da

analise as respostas dos menores de idade (6), bem como as respostas das pessoas que



optaram por nao identificar o género (3) e por fim, mantida somente as respostas dos
moradores do estado de Minas Gerais, assim foram 721 respostas validas. Sendo assim,

consideramos que obtivemos uma amostra por conveniéncia ndo probabilistica.

Tabela 4. Estratificacdo por Género

Género ou sexo: Contagem Percentual FregAcum

Feminino 367 50,9 367
Masculino 354 49,1 721
N= 721

Fonte: Dados da Pesquisa

O perfil etéario desta populacéo, entrevistada, foi menos equilibrado. N&o foi possivel
captar muitas respostas da populacdo da terceira idade, por exemplo. Isto se deu,
provavelmente, pela escolha da ferramenta de coleta de dados, que ainda se mostra uma
barreira para muitas pessoas acima dos 60 anos, e estes representaram 5,83% daqueles que

retornaram com a pesquisa em formulario online; (tabela 5.)

Tabela 5. Estratificagéo por idade.

Idade: Contagem Percentual FregAcum
18 a 30 anos 221 30,65 221
31 a 40 anos 199 27,6 420
41 a 50 anos 163 22,61 583
51 a 60 anos 96 13,31 679
acima de 60 anos 42 5,83 721
N= 721

Fonte: Dados da Pesquisa

Ao questionar a respeito do nivel de escolaridade do entrevistado, intenciona-se
compreender também até que ponto a compreensdo do tema atinge esta populacdo quando
relacionada com o que aprendeu nas instituicbes de ensino e seus varios graus de
conhecimento. Muito mais do que segregar uma populacéo sem acesso a universidade e tratar
estes dados em separado, € mesclar o conhecimento adquirido na academia com aquele
acumulado através de vivéncias fora do enquadramento académico. Até mesmo pela rede de
apoio que auxiliou no processo de compartilhamento dos questionarios online, a populacéo
académica foi maioria; aqueles que ndo tiveram acesso a universidade chegaram a 21% dos

entrevistados; (tabela 6).



Tabela 6 . Estratificacdo por Escolaridade

Escolaridade Contagem Percentual FregAcum
Ensino Fundamental Completo 28 3,88% 28
Ensino Fundamental Incompleto 1 0,14% 29
Ensino Superior Completo 144 19,97% 173
Ensino Superior Incompleto 150 20,80% 323
Mestrado 87 12,07% 410
Pés Graduacdo 294 40,78% 704
Doutorado 17 2,36% 721
N= 721

Fonte: Dados da Pesquisa

5.4.1 Percepcdo de Risco, condicédo espacial: Tempo e Residéncia

Pertencer a um determinado lugar e compreender os riscos de ali se estabelecer, vem
carregado de nuances e modo de vidas particulares, sendo um campo muito ténue para se
debrucar de modo légico. Estas escolhas, por estar ou ndo em uma determinada localidade,
tem dindmicas proprias, possui conscientemente ou ndo, aspectos historicos/ancestrais,
culturais e ambientais de identidade, vinculo afetivo e ainda o que se conta sobre
determinadas localidades que se mistura ao que 0s residentes dizem saber sobre o territorio
que é produto de suas relacdes sociais.

A pergunta “tempo que mora nesta cidade”, proposta no questiondrio aplicado para
esta pesquisa, esta inserida no ambito da analise espacial, que busca medir o tempo de
experiéncia que o entrevistado possui no local que reside, com a percepcao de risco que tem
sobre a regido. A compilacéo destes dados ndo permite deduzir, em detalhes, 0 que seria o
conhecimento do territério e o envolvimento com o lugar, ja que existem muitos critérios
subjetivos que fazem com que o lugar esteja inserido no conhecimento que o individuo tem
sobre ele, e isto ndo significa necessariamente que precisa ser o lugar onde ele nasceu ou
viveu a maior parte dos seus dias. Porém a pesquisa busca compreender como o tempo de
permanéncia em determinada localidade interfere diretamente na percepcdo dos perigos, e
para esta situacdo especifica, mostra-se Util.

Ap0s esta questdo, propbs-se outra, onde o entrevistado é convidado a expor sobre
sua percepc¢do de risco a respeito de afirmagcfes como: Meu bairro é seguro? Confio nos
alertas enviados pela defesa civil? Para este tipo de questionamento foram propostas
respostas gradativas que comecam com concordo plenamente e finalizam com discordo

plenamente. A escolha deste método de coleta se da, para que sejam solucionadas as



propostas feitas nos objetivos gerais desta pesquisa, entre elas: Analisar e identificar as
melhorias propostas para as a¢Ges na emergéncia de barragens, se elas fortalecem a
comunidade, gerando aumento na resiliéncia e redugdo da vulnerabilidade. Neste sentido,
os dados compilados do questionario buscam elucidar os elementos da experiéncia urbana
que interferem nas atitudes e no modo como as pessoas, de uma determinada comunidade,
reagem em uma comunicagdo de emergéncia.

Os numeros sdo importantes, e € claro: ndo sdo tudo. Por algum motivo, imagens séo
mais poderosas do que numeros. Pessoas ficam mais comovidas pelas historias, pelas
imagens do que pelos numeros. Elas ficam sonolentas com os fatos matematicos. Sao
envolvidas por histérias. (SLOVIC, 2010).

Isso significa que trazer para as acBes de planejamento dos riscos geotécnicos, a
resiliéncia e diminuicdo da vulnerabilidade de uma populacdo, apenas dados técnicos que
ndo envolvam esta populacdo em uma narrativa a respeito destas acoes, pode ser ineficiente,
pois “historias tem o poder de ajudar a entender problemas grandes e complexos, incluindo
riscos ambientais- que ndo conseguiriamos alcangar somente com a informagao quantitativa”
(SLOVIC, 2010, p.83) (traducdo nossa*).

Acdes educativas, de envolvimento, sdo um modo eficiente de trazer a populagédo
atingida e de aproximar os especialistas da realidade desta populagdo. Se um grupo néao
consegue percerber uma situacdo considerada tecnicamente periogosa por pessoas que
estudam o tema, como um risco a qualidade de vida ou mesmo um risco a sua vida, € que
para aquele grupo este risco ndo esta claro ou ja se tornou parte da rotina ou do estilo de vida
que conhecem.

A salde comportamental chama estes riscos de Riscos Integrados ao Ambiente, €
como se determinada situacdo considerada arriscada para alguém que nédo participa daquela
rotina ndo precisasse ser neutralizada ou combatida porque ndo incomoda, ja faz parte do
ambiente que 0 grupo estd acostumado, ndo apresenta ou oferece risco real que ele possa
perceber. Também h& outra definicdo que esta area do conhecimento trabalha que é a de
Risco Normalizado, ele acontece quando se percebe que o risco existe, mas age-se como se
0 mesmo estivesse sob controle. Para que as pessoas sintam que devem tomar uma atitude de
fortalecimento de sua resiliéncia, que devem se preparar para determinada situagéo, elas tem
que entender 0s riscos que correm e isso Ndo acontece apenas com videos e palestras, mas
com viveéncias, treinamentos , educacao para que entendam sobre o que esta sendo discutido

pelos especialistas e assim poderem criar caminhos para se protegerem.



Se existem riscos considerados terriveis durante determinada atividade e a populagéo
(tanto a técnica quanto a leiga) ndo sentir as consequéncias negativas destes riscos, a situacao
esta reforcando a visdo de uma falsa sensacdo de auséncia de risco. Mesmo que a empreitada
possa ser muito arriscada, passa-se a acreditar que ela é segura (ja que, falando de modo
simplista :sempre foi feito assim e nada aconteceu). Ou ainda ha a falsa sensacdo que o risco
esta sob controle. Quando esta normalizac&o do risco ocorre € preciso que um grupo mais
preparado possa intervir preventivamente impedindo que alguém se machuque.

Aceitar que um risco existe ndo € 0 mesmo que normaliza-lo, pois precisa existir um
plano de emergéncia que possa dar conta das complexidades no caso da materializacdo do
risco. Porém, como conscientizar a populacdo leiga a se fortalecer no sentido de evitar danos
que estdo previstos, sem que sintam inseguranca para viver em um determinado local, ou
seguir com suas atividades ao mesmo tempo em que conhecem um plano de acdo emergencial
e 0 plano de contingéncia municipal, é um desafio que deve ser constantemente colocado a
prova. Na gestdo de riscos geotécnicos, por se tratar de um risco tecnoldgico, como vistos
nas pesquisas de Slovic (2010), Ortwin&Benighaus (2013) e Schons (2016) as pessoas em
geral tendem a ter baixa tolerancia e aceitacdo para conhecer o risco e lidar com as suas agdes
de preparacdo e resposta. Seja por falta de confianca com a comunicacgdo de risco, ou por
acreditarem que néo estdo correndo risco realmente.

Um exemplo muito contundente da falha na comunicagdo de risco , péde ser
observado em uma ocorréncia em maio de 2018 , onde um falso alarme na Barragem Casa
de Pedra ( localizada na regido central de Minas Gerais) ndo causou o efeito que, se fosse
uma situacao real, ou uma simulagédo deveria causar , ou seja, o envolvimento da populacao
civil para os locais sinalizados, evacuacdo da &area para as rotas de fuga, todos os
procedimentos para mitigagdo de riscos, ndo foram seguidos, apos o toque “falso” da sirene,
0 que indica que se fosse uma situacdo de concretizag¢do do risco o cenario poderia ter sido
devastador.

Para compreender melhor o cenario da pesquisa com a bibliografia estudada as tabelas
7 e 8, trazem os dados coletados sobre o periodo de estabilidade em determinado local, bem
como a renda familiar do entrevistado que busca compreender (através desse mapeamento a

correlagdo entre eles).



Tabela 7 - Estratificacdo por tempo de moradia.

Tempo que mora nesta cidade:

Contagem Percentual FregAcum

Menos de 1 ano 34 4,72% 721
Entre 1 e 5 anos 98 13,59% 98
Entre 5 e 10 anos 71 9,85% 169
Mais de 10 anos 518 71,84% 687
N= 721

Fonte: Dados da Pesquisa
Tabela 8 - Estratificacdo por renda do nucleo familiar.

Renda Nucleo Familiar Contagem Percentual FregAcum

até 1 salario minimo. 29 4,02% 29
1 a 3 salarios minimos. 117 16,23% 146
4 a 6 salarios minimos 192 26,63% 338
7 a 10 salarios minimos 125 17,34% 463
acima de 10 salarios minimos 258 35,78% 721
N= 721

Fonte: Dados da Pesquisa

Quando as respostas sobre as percepcdes de riscos, onde o0s riscos foram avaliados
de 0 a5, em escala Likert, obteve-se as respostas conforme apresentado abaixo. O risco com
a percepcdo maior foi o risco de incéndios (2,8516) e o menor foi o risco de explosao
(1,5562).

Tabela 9. Percepcdo de Riscos Diversos

Variavel Contagem N N* Média E,P. TrMean DesvPad Variancia
Total Média
Alagamento 721 721 0 2,423 0,064 2,415 1,714 2,936
Deslizamento 721 721 0 2,291 0,064 2,268 1,705 2,907
Seca 721 721 0 1,755 0,057 1,672 1,516 2,299
Barragem 721 721 0 2,404 0,075 2,393 2,004 4,016
Explosao 721 721 0 1,556 0,053 1,452 1,435 2,058
Incéndio 721 721 0 2,852 0,058 2,891 1,565 2,449
Variavel CoefVar Soma de Minimo Q1 Mediana Q3 Maximo  Moda
quadrados

Alagamento 70,72 6347 0 1 2 4 5 0;3
Deslizamento 74,41 5878 0 1 2 4 5 0
Seca 86,43 3875 0 0 2 3 5 0
Barragem 83,38 7057 0 0 2 4 5 0
Explosao 92,19 3228 0 0 1 2 5 0
Incéndio 54,88 7626 0 2 3 4 5 4

Fonte: Dados da Pesquisa, elaboracdo autora 2021.



5.4.2 Percepcéo de Risco, género e perfil econdmico: Papel social de fala

Em um estudo, realizado em 1994, contemplando 25 (vinte e cinco) tipos de perigos
diferentes e escalonados para o entrevistado no modelo crescente (do maior para 0 menor
perigo percebido) “os resultados mostraram que a porcentagem de respostas de alto risco foi
maior para as mulheres do que para os homens em todos os itens.” (SLOVIC, 2010, p. 125-
126) (traducdo nossa) ', isso prova que dependendo do modo que a socializacio de género
ocorre, aquele que se identifica com um género ou com outro responde a pesquisa de acordo
com o papel que assume socialmente. Assim sendo “mulheres e homens, ndo brancos, podem
perceber maior risco, porque tendem a ser mais vulneraveis, ttm menos controle e se
beneficiam menos.” (SLOVIC, 2010, p. 127) (tradugad nossa) **'!'. Este controle e beneficios
que Slovic cita, tem relacdo com controle social (poder) e beneficicios socialmente
reconhecidos, onde historicamente o homem branco € privilegiado®’ e outros géneros e ragas
né&o.

A pesquisa citada por Slovic, que levam em consideracdo o género informado e a
percepcéo de risco de cada um, considerou que quanto mais perto do grupo privilegiado, mais
confianga nos experts sobre determinado assunto ou mais simpaticas & visbes mais
autoritarias do que outros grupos. Como dados adicionais, citando ainda a pesquisa de Slovic,
cabe pontuar que homens brancos, confiam mais na tecnologia e sdo menos sensiveis aos
estigmas sofridos pelas comunidades menos favorecidas. Isso é claro, levando em conta
outras proporgdes (econdmicas, bioldgicas etc).

Todos os dados acima reunidos mostram que o local de fala da pessoa entrevistada,
influencia diretamente na resposta que sera dada para determinado item da pesquisa. Percebe-
se 0 risco a partir da propria nogcdo de se perceber em perigo. Reconhece-se aqui que ha
fatores muito complexos gque se juntam aos apresentados neste topico, porem tratando de
linhas gerais e a partir dos resultados do estudo aqui representado, esta visao trazida pelas
diferencas de percepcdo de risco, a partir do lugar de fala do entrevistado revela-se
consistente.

Isso posto é importante ressaltar que referente a estratificacdo de género trazida pela
pesquisa, esta, foi bastante equilibrada. N&o por escolha e direcionamento, pois 0s

questionarios como j& dito anteriormente, foram distribuidos para o publico de maneira geral,

37 De acordo com Peggy Macintosh, os brancos nas sociedades ocidentais desfrutam de vantagens que os
ndo-brancos nao experimentam, como "um pacote invisivel de ativos ndo adquiridos”. (1990, p.31).



ndo sendo orientado para este ou aquele género, para este ou aquele demarcador social ou
perfil académico.

Analisando o resultado, considerando as cidades que possuem barragens, baseado nas
informac@es disponiveis no site da ANA, vemos que o risco vinculado a barragens é maior,

mostrando o conhecimento das pessoas respondentes a respeito da existéncia do risco.

Tabela 10 - Percepcao de Risco Comparado ao conhecimento a respeito dele

Cidade EP
Varidvel Barragem N N* Média Média DesvPad Variéncia CoefVar Minimo
Percepcdo N&o 407 0 1,7543 0,0955 1,9269 3,7129 109,84 0
Barragem  sim 314 0 3,245 0,1 1,779 3,163 54,81 0
Cidade
Varidvel Barragem Q1 Mediana Q3 Maximo MDQS
Percepcdo N&o 0 1 4 5 3,2187
Barragem  sim 2 4 5 5 2,733

Fonte: Dados da Pesquisa

Ao verificar a analise das percep¢des de riscos por género, ndo houve tendéncia de
diferencas.

Tabela 11. Percepc¢éo de Risco por Género

EP
Variavel Género ou sexo: N N* Média Média DesvPad Variancia CoefVar
Percepcio Feminino 367 0 2,4578 0,0891 1,7075 2,9156 69,4700
Alagamento Masculino 354 0 2,3870 0,0915 1,7214 2,9631 72,1100
Percepcio Feminino 367 0 2,2180 0,0892 1,7087 2,9196 77,0400
Deslizamento  Masculino 354 0 2,3672 0,0904 1,7001 2,8903 71,8200
Percepcio Feminino 367 0 1,7139 0,0821 1,5724 2,4726 91,7500
Seca Masculino 354 0 1,7966 0,0774 1,4570 2,1228 81,1000
Percepcio Feminino 367 0 2,3430 0,1040 1,9980 3,9910 85,2500
Barragem Masculino 354 0 2,4660 0,1070 2,0110 4,0460 81,5600
Percepcio Feminino 367 0 1,4741 0,0743 1,4234 2,0260 96,5600
Explosao Masculino 354 0 1,6412 0,0767 1,4434 2,0834 87,9500
Percepcio Feminino 367 0 2,7956 0,0841 1,6108 2,5947 57,6200
Incéndio Masculino 354 0 2,9096 0,0806 1,5158 2,2978 52,1000



Variavel Género ou sexo:  Minimo Q1 Mediana Q3 Maximo MDQS

Percepcao Feminino 0 1 2 4 5 2,4902
Alagamento Masculino 0 1 2 4 5 2,8895
Percepcao Feminino 0 1 2 4 5 2,2059
Deslizamento  Masculino 0 1 2 4 5 2,3974
Percepcao Feminino 0 0 1 3 5 2,0637
Seca Masculino 0 1 2 3 5 1,9368
Percepcao Feminino 0 0 2 4 5 2,9830
Barragem Masculino 0 0 3 5 5 2,7610
Percepcao Feminino 0 0 1 2 5 1,6225
Exploséo Masculino 0 0 1 2 5 1,5842
Percepcio Feminino 0 2 3 4 5 2,2892
Incéndio Masculino 0 2 3 4 5 1,8658

Fonte: Dados da pesquisa

Foram realizadas no software Minitab analise de correlacdo entre percepcao,
conhecimento e experiéncia, para todos os 6 riscos, 0s niveis de correlacdo das variaveis
ficaram como Alfa de Cronbach abaixo do sugerido na literatura (acima de 0,7), exceto para
o risco de incéndios, onde o Alfa de Cronbach ficou em 0,7644. Assim na amostra aplicada
ndo foi possivel observar a correlacdo entre as informagfes, no anexo 8 estd presente 0s

resultados obtidos.

5.5 Resultados processo de comunicagao de riscos

Sobre o desejo de obter mais informagdes sobre riscos mais de 89% dos respondentes
mostraram interesse em obté-las, sendo que mais de 93% dos respondentes instalariam em
seu celular um aplicativo sobre informacgdes de riscos. Sobre quais informacdes seriam
importantes receber ao chegar em uma area de riscos, 81% selecionaram: orientacéo sobre o
que fazer, se 0 evento ocorrer com vocé, somente 2,5% responderam ndo receber nenhuma
informacdo, apresentando que dentro da amostra obtida com a pesquisa hd um interesse em

estar informado sobre os riscos existentes no territério.

Tabela 12 - Interesse em Informagdes sobre riscos em seu territorio

Vocé gostaria de obter mais

informacdes sobre riscos Contagem Percentual FregAcum
Néo 77 10,68% 77
Sim 644 89,32% 721

N= 721



Vocé instalaria um App em

seu celular Contagem Percentual FregAcum
Néo 47 6,52% 47
sim 674 93,48% 721
N= 721

Fonte: Dados da Pesquisa

De acordo com Slovic (2010), quanto mais conhecimento sobre o risco a populacéo
tem acesso e entendimento, mais ajustada € a sua percepc¢ao de risco. A comunicagdo, mais
eficaz, tem que ser feita por aqueles que estdo a frente da situacdo, as pessoas que Sdo
responsaveis pela avaliacdo de risco. Sao elas que devem abastecer de informaces validas e
verificadas a sociedade. Quando ndo existe esta comunicacao circular de mao dupla, onde de
fato envolva as pessoas em um processo de dialogo, aparecem resisténcias, falta de
credibilidade, as pessoas ficam com dificuldade de acreditar no que estd sendo divulgado,
ora por ndo conseguirem identificar uma lideranca que realmente consegue dialogar sobre o

problema, ora por confiar nas informacdes passadas em recorte pelos meios a que tém acesso.

Quadro 17. Comunicagéo de Risco

Ao entrar em um lugar que vocé ndo conhece ou vir a morar em um bairro
antes desconhecido ou, ainda, ao dirigir em uma estrada, quais informagcoes

de riscos e emergéncias vocé gostaria de obter em um App? Contagem Percentual
Orientacdo sobre o que fazer, se 0 evento ocorrer com voce; 587 81,40%
Descricéo, probabilidade de ocorréncia e grandeza das consequéncias do evento; 579 80,30%
medidas para evitar o evento; 374 51,90%
Nenhuma; 18 2,50%
N= 721

Fonte: Dados da pesquisa, elaboragéo autora 2021.

Quando questionados sobre os meios de comunicacdo utilizados para obter
informacdes, 65% selecionaram a opcao midia digital, seguido por grupo de WhatsApp com
56%, demonstrando a forca que este aplicativo possui dentro da amostra apresentada, e deve
ser considerado nos sistemas de comunicacdo de riscos e emergéncias de forma previa,

criando grupos para informar pessoas expostas a riscos.

Quadro 18. Meios de Comunicacao Utilizados em Emergéncia

Selecione quais destes meios de comunicacgéo voceé utiliza para obter

informacdes sobre riscos e emergéncias: Contagem Percentual
Midia Digital (sites, revistas, jornais) 474 65,70%
Grupo de WhatsApp 404 56,00%




Televisdo 393 54,50%

Sites Oficiais: Corpo de Bombeiros, Policia Militar, Defesa Civil 348 48,30%
Recebo SMS Alerta 347 48,10%
Familia e Amigos 275 38,10%
Radio FM ou AM 254 35,20%
Sirenes de Emergéncia 221 30,70%
Carro de Som 109 15,10%
N= 721

Fonte: Dados da pesquisa, elaboragéo autora 2021.

Sobre as funcionalidades de um aplicativo com informagGes de riscos, 81,6%
selecionaram o envio e recebimento de alarmes, seguido com 77,1% da informacdo do mapa

com os riscos presentes do local.

Quadro 19 . Preferéncias de Funcionalidades |

Quais itens seriam importantes o App de riscos e emergéncia oferecer em

suas funcionalidades? Contagem Percentual
envio e recebimento de alarmes 588 81,60%
mapa com 0s riscos presentes do local 556 77,10%
envio e recebimento de alarmes, possibilidade de interacdo — o usuario

comunicar um risco ou emergéncia 506 70,20%
envio de mensagens e solicitagBes aos drgaos de emergéncia 464 64,40%
funcionar sem rede de dados 428 59,40%
possibilidade de esclarecimento de duvidas sobre riscos e emergéncias 384 53,30%
possibilidade de integragdo com outros Apps 282 39,10%
possibilidade de cadastro das pessoas que moram com Vocé 236 32,70%
N= 721

Fonte: Dados da pesquisa, elaboragdo autora 2021.

Quando questionado sobre 0s riscos que gostariam que estivesse presente em um
aplicativo 75,9% gostaria de obter informagdes sobre alagamentos e inundagdes, seguido por
instabilidade de barragens, com 69,3%. Houveram também insercdo digitadas de outras
opcdes ndo previstas no questionario como risco de assalto, descargas elétricas e
engarrafamentos. As respostas mostram oportunidades de aprofundamento do estudo de

opcoes de riscos a serem tratados de forma colaborativa com a sociedade.



Quadro 20. Preferéncias de Funcionalidade 11

Considerando os perigos com que vocé convive rotineiramente, que
tipo de evento-gatilho vocé gostaria de ver continuamente

noticiado em um App? Contagem Percentual
Alagamentos e/ou inundacgdes 547 75,90%
Instabilidade de barragem e/ou Dique 500 69,30%
Inicio de queimada e/ou incéndio 477 66,20%
Deslizamento de terras 453 62,80%
Risco de explosdo 289 40,10%
Manuseio de carga perigosa 192 26,60%
Secas e/ou estiagens 185 25,70%
N= 721

Fonte: Dados da pesquisa, elaboragdo autora 2021.

5.6 Resultado das entrevistas com os especialistas

Foram entrevistados 11 especialistas no tema gestdo de riscos geotécnicos. Estas
entrevistas foram realizadas entre maio e outubro de 2021, todas via reunido do aplicativo
Google Meet. As reunides ndo foram gravadas, a fim de preservar os profissionais e garantir
a obtencdo da viséo real do profissional sobre o processo de gestéo de riscos geotécnicos.

Tempo de experiencia na area, o entrevistado que apresentou ter o menor tempo de
experiencia foi de 9 anos e o de maior, mais de 20 anos atuando no processo de gestdo de
riscos geotécnicos.

Sdo profissionais formados em engenharia civil e especializacdo em geotécnica,
geologos, advogados, cientistas politicos, fisicos e quimicos, todos relataram ter curso
superior e especializagcdes em suas areas de atuacao.

Quando questionados sobre suas experiéncias com emergéncias de barragens, dos 11
entrevistados somente 2 declararam ndo ter experiencia com a emergéncia, mas todos
declaram ter experiéncia com 0s processos posterior a emergéncia, como nos estudos para
mudanca de legislacéo, na fiscalizacdo das acdes pos acidentes.

Sobre o tema evolucgéo da legislacéo vigente sobre gestdo de riscos geotécnicos, ndo
houve consenso geral sobre os principais pontos. O tema descaracterizacdo de barragens a
montante apareceu em todas as entrevistas, em sua maioria percebido como positivo, “as
mudancas da legislacdo foram mais contundentes apds o rompimento de Cdérrego do Feijao,
a proibicdo do alteamento a montante foi muito importante” e outros que questionam o
processo com o a fala “com pontos sem fundamentagdo, como 0 processo de

descaracterizacdo, exigéncia que ndo ocorreu no Chile, somente a proibi¢do de método de



alteamento a montante, um exemplo a ser comparado seria 0 sobrepeso, todos devem fazer
bariatrica, do jeito que estao”.
Itens gerais citados sobre as mudangas na legislagéo:

a proibicéo de operacédo de barragens alteadas a montante;

ndo haver habitacdo na ZAS;

incentivo formal para métodos secos de armazenamento de rejeitos;

o exigéncia das descaracterizacfes das barragens alteadas a montante;

o exigéncia de construcdo de barreiras a jusante das barragens para aumentar o
tempo de evacuacgédo da populacao;

o exigéncia maior de monitoramento efetivo, geracéo de relatorios, e aplicacdo
de tecnologias;

o assinatura da alta direcdo junto com a equipe técnica da geotecnia nos
relatdrios de condic¢des de estabilidade;

o 0 SIGBM apds 2016 tem dados on-line (15 dias) sobre as condicGes das
estruturas e qualquer evento chega informacéo no e-mail e celular da equipe da ANM.

o obrigacdo uso de sirenes nas ZAS;

o parametros objetivos para estabilidade das estruturas geotécnicas;

o aumento da responsabilidade pela comunicacdo a populagéo exposta ao risco;
o no estado de Minas Gerais criou-se normas com objetivos claros, cada um

sabendo o seu papel, outros paises consultados possuem normas mais conceituais;

Quando questionados sobre a qualidade da mudanca na legislacéo, sobre lacunas néo

tratadas nas revisdes, muito pontos sdo abordados, tais como:

o falta o padrdo Unico para célculo de dam break;

o falta a exigéncia para que os metodos sejam mais secos para armazenamento
de rejeitos,

o ndo foi criada a solucdo para realocacdo das pessoas que ainda moram nas

ZAS de barragens preexistentes a revisédo da lei.
o ndo regulamenta o que é risco aceitavel;

o a legislacdo é muito desorganizada, fragmentada e sem ferramentas de



implementacao;

o O poder executivo precisa assumir no licenciamento do empreendimento que
0 risco do negdcio é aceitavel, sem ter informacBes e processos estruturados,
assumindo responsabilidade, a legislagéo precisa corrigir isso;

o Falha no processo de indenizacdo, de como serd tratado, precisa ser um
processo colaborativo. Na lei estadual mineira tem este tema, mas ndo tem
aplicabilidade;

o normas com prazos inexequiveis, com muitos itens sem alinhamento com o
grupo técnico, sem escutar o setor da mineracéao.

o N&o ha e vira na nova proposta é a obrigacdo de realizar a analise de riscos
geotécnicos;

o Auséncia de regulamentacdo para a construcdo de diques de contencdo a
jusante das barragens;

o Apos o rompimento de Cérrego do Feijao a mudanca regulamentar foi uma
estrutura menos técnica, com politicas que ndo se coincidem, gerando duvidas de
finalidade, deixando de ser operacional e sendo alargada, com muitos documentos e
perdendo o foco operacional, sendo uma legislacédo (a Mineira e do Pard) sdo dificeis
de implementar.

o teve um foco na resposta social, faltou debates técnicos para melhorar a busca
de solucBes, acabou multiplicando normas, especialmente em Minas Gerais, com
prazos e exigéncias inexequiveis, sem respeitar a curva de aprendizado, sem
comunicacgdo entre normas por sobreposicdo de resposta social, uma percepg¢éo de
ESTADO se afastando das responsabilidades com as propostas.

o O PAE tem tomado um espaco que néo € dele, que ndo é de resposta, vinculado
a mitigacdo, questdes ambientais, controle preventivo néo é PAE.

o Faltou logistica, ciéncia do estudo das normas, da sua qualidade, comunicacgao
e harmonia entre os 6rgdos regulamentadores. Vivendo hoje de prorrogagdo de
prazos;

o falta uma visdo ampla do processo de forma geral, para entender o que € critico
e atuar (mexeu em tudo e perdeu o foco na emergéncia e salvar vidas).

o O atendimento a satde publica foi ignorado, assim como os itens da medicina
social, a atencdo primaria ainda esta pendente, o foco precisa ser nas pessoas.

o Faltou apresentar critérios de tolerabilidade dos riscos;



Quando questionados sobre a transparéncia das informacfes e o0 processo de
comunicacdo de riscos entre populacdo, empreendedor e populacdo, em sua maioria 0s
entrevistados percebem melhoria no processo, como na fala, “hoje 0 empreendedor busca ser
mais proativo, a fiscalizacdo tem se valido para estreitar a comunicagdo” e outra fala
refor¢ando a melhoria do processo “houve avango na comunicagdo, com 0s treinamentos,
simulados, divulgacdo de manchas de inundacédo para ciéncia da area de risco” porém com
muita criticas ao processo, “0 nivel do entendimento ainda é muito técnico, as pessoas ainda
tem muito medo e ndo tem o entendimento das melhorias do processo”, outro exemplo “o
SIGBM foi aprimorado, mas as pessoas, a populacédo, ndo tem conhecimento de como acessar
os dados, além de sistemas diferentes mostrarem resultados diferentes” e “melhorou, mas
tem que avanga, tem muita propaganda, mas ndo sao transparentes”.

Sobre as acgOes de melhorias realizadas pelas empresas dos 11 entrevistados, 3
declararam ndo ter como avaliar este ponto, € um comenta que “0 capital pressiona a
segurancga”, os que comentaram citam os processos de monitoramento de barragens, sobre o
envolvimento da alta direcdo no processo de deciséo sobre barragens, como exemplo de fala
“as empresas buscam boas préaticas, viram o preco da materializagdo do risco”. Um exemplo
de avaliacdo interessante foi apresentado que em empresa de grande porte, o resultado de
participacdo nos lucros da equipe de geotecnia foi desvinculado ao processo produtivo,
reduzindo assim a presséo pela producdo, para manter o foco na seguranga operacional.

A pergunta realizada sobre a percepcdo do risco, se houve reducdo, a maioria, 8
pessoas, sinalizaram que houve redugao do risco, “houveram melhorias, por ter mais atencao
dos 6Orgdos governamentais, as empresas estdo com mais cuidado com seus laudos e
projetos”. Os profissionais que ndo perceberam a reducdo a reducao dos riscos geotécnicas
argumentam, “...por causa dos passivos, por mais que haja proposta ha barreira culturais e de
custos, precisa de tempo para organizar as solugdes dos passivos”, “conhecemos melhor o
risco, que nao tem probabilidade baixa, estamos longe do estado da arte” e “ainda é cedo,
estamos vivendo a transicdo do processo “carro rodando sem verificar a roda"”, um foco
grande de geracao de relatorios e informagé&o tirando o foco do grupo técnico (podendo estar
gerando com isso novos riscos), desvio de objetivos, falta padrdo para direcionar os
esforgos”.

Na pergunta realizada sobre o padrdo normativo, a revisao das orientacGes da ABNT,

houveram muitas criticas “...0s métodos ainda sdo incipientes e superficiais, falta incentivo



a desaguamento e para as estruturas de contengao”, “superficial, falta padrdo como o ICAO%®

da aviagéo”.

5.7 Aplicativo PROX — Canal de comunicacéo entre defesas civis, populagéo e
empreendedores

Durante o processo de construcdo da dissertacdo, em atividades do trabalho, a autora
desta pesquisa, foi convidada a participar de uma oficina da SEDEC — Defesa Civil Nacional,
cujo objetivo era capacitar as defesas civis municipais e estaduais, atraves de uma
metodologia para a constru¢do dos PLANCONSs — Planos de Contingencia Municipais, para
completar o PAEBM. Havia na reunido representantes de todos as regides do Brasil, do
representante da defesa civil de Santa Catarina, a representante da defesa civil do municipio
de Vitoria do Xingu, e representantes de empresas que possuem barragens como a
Neoenergia e a CEMIG. Durante uma dinamica os representantes da CEMIG, Diogo Balbi®
e Renato Constancio pediram para apresentar uma ferramenta que poderia auxiliar no
processo de construcdo dos PLANCONSs, com o nome de Proximidade.

O Proximidade é um projeto da CEMIG, cujo objetivo é aproximar as informacées
de riscos entre empreendedor e defesa civil, criando um caminho oficial de troca de

informacdes, além de possibilitar:

¢ Visualizacdo de manchas de inundacao

e Cadastramento do numero de habitantes

e Alarmes segmentados por push a aplicativo movel
e Construcéo de rotas de fuga

e Relatorios para PLANCON

e Ambiente oficial de contato por mensagens

e Informagdes operativas de tempo real

3 A Organizacdo da Aviacdo Civil Internacional, também conhecida por sua sigla em inglés, ICAO
(International Civil Aviation Organization), é uma agéncia especializada das Nagdes Unidas criada em
1944 com 191 Estados Membros. Sua sede permanente fica na cidade de Montreal, Canada. Seus principais
objetivos sdo o desenvolvimento dos principios e técnicas de navegacao aérea internacional e a organizacéo
e 0 progresso dos transportes aéreos, de modo a favorecer a seguranca, a eficiéncia, a economia e o
desenvolvimento dos servicos aéreos. Fonte: https://www2.anac.gov.br/anacpedia/por_ing/tr3627.htm

% Diego Balbi, em sua dissertagdo de mestrado, apresentou a proposta de uma plataforma de
compartilhamento de informagdes com as defesas civis, para as demandas das empresas CEMIG.



Apds a apresentacdo da equipe CEMIG, o Cap. Firme, representante da defesa civil
estadual de Minas Gerais, CEDEC-MG, exp0s “meu sonho ¢ viabilizar todas as informag¢oes
de riscos do Estado dentro deste aplicativo, a unido das informagdes na ferramenta por parte
de todos os empreendedores” ao que foi respondido por esta autora que podemos construir
essa mudanca.

Na volta da reunido foi apresentada a proposta de uma parceria com a CEMIG ao
presidente da Samarco, Rodrigo Vilela, que aceitou e concordou com a proposta, sendo um
patrocinador presente e ativo em todas as etapas do processo dentro da mineragdo. Foi
apresentada a proposta para a Alessandra Prata, representante da Samarco no Mining Hub,
que adorou a proposta e exposta ao Paulo Henrique Soares, diretor de comunicagdo do
IBRAM, que se tornou um patrocinador ativo do projeto.

Figura 16 - Elementos Compartilhados do PAE e PLANCON
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Fonte: SEDEC, 2019

A proposta (anexo 8.3) foi apresentada as empresas de mineragdo conveniadas ao
IBRAM e ao Mining Hub. Hoje sdo 11 empresas que sdo signatarias da iniciativa, de forma
voluntaria, inserindo suas informagdes de riscos e capacitando e compartilhando com as
defesas civis municipais e patrocinando as melhorias na ferramenta, para robustecer o
processo de preparacdo para as emergéncias.



O aplicativo mudou de nome, para representar a mudanca, deixando de ter as cores e
identidade visual da CEMIG passando a ter o nome de PROX, com as cores da defesa civil.
Um passo fundamental para os demais empreendedores passarem a ser donos da ferramenta.

Figura 17 - Tela do PROX em um computador mostrando a cidade de Congonhas — MG.
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Fonte: Dados da Pesquisa, elaboracdo autora 2021.

Um termo de cooperacdo de longo prazo foi construido entre o IBRAM e a CEMIG,
para a centralizacéo da gestéo, assim como foi criado um conselho gestor, com a participagéo
de todos os empreendedores que patrocinam a iniciativa, e 0 IBRAM e o Mining Hub. Em
andamento a construgéo do termo de cooperagdo com a defesa civil estadual - CEDEC-MG,
com o corpo de bombeiros militar de Minas Gerais — CBMMG, e com a Companhia de
Pesquisa de Recursos Minerais — CPRM, para ampliar os riscos disponiveis no aplicativo,
assim os planos de contingéncia podem ser construidos para diversos cenarios de riscos do
territdrio, como: inundag&o, enchente, deslizamento de terras, incéndios entre outros.

Até o fechamento desta dissertacdo que data do final de 2021, o projeto estd na fase
de preparacdo para abertura de visualizacdo dos riscos por parte da populacdo. Os dados
obtidos na pesquisa de percep¢do de riscos, apresentados no item 5.4 deste documento,
serviram de inputs para as decisdes de investimento nas melhorias do aplicativo, alinhado as
respostas dos itens considerados importantes pelos participantes, sendo assim foram

priorizados para a melhoria:

e Integracdo de envio de mensagens de alertas por SMS e WhatsApp, além do
préprio APP;



e Integracdo com Sistemas de previsao meteoroldgica;
e Gestdo de simulados de emergéncia;
e Criacdo de rotas de fuga para as pessoas saberem qual o local é seguro;

e Insercdo de informacgdes de outros riscos além de barragens, como regido de
inundacdo, alagamento, incéndio, que serdo possiveis com 0s termos de
cooperacdo entre os gestores do PROX e a CPRM e 0o CBMMG.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Ao trabalhar com um tema téo sensivel cuja consequéncia de recentes materializacfes
de danos, trouxeram marcas, 6bvias, para todos os envolvidos, hd uma preocupacdo em nao
fazer julgamentos baseados na propria percep¢do de risco que a autora e seus entrevistados
podem possuir sobre 0 tema, salvo € claro com um embasamento tedrico que justifique
determinada escrita, ou mesmo sobre o0 direcionamento que se esperava a partir de um plano
de acdo, ou de uma atitude que a comunidade poderia ter imposto durante o processo de
implantacdo do empreendimento.

S80 muitos os pormenores que ndo cabem no presente trabalho. Levando em
consideracdo o exposto, pode-se ponderar que a mensagem mais importante desta pesquisa,
seja que ha sabedoria nas atitudes publicas e percepg¢des sobre as mesmas e pode-se aceitar,
também, que em alguns momentos os leigos ndo tém certas informacdes sobre os perigos,
por inimeras escolhas que fazem durante sua vivéncia em determinada localidade. Este ponto
foi varias vezes foco deste trabalho, a importancia de ouvir aqueles que estdo no cerne do
que se quer resolver.

Considerar a narrativa dos envolvidos, compreender o que eles enxergam como risco
e a partir desta compreensao elaborar planos que estejam de acordo com sua vivéncia. Uma
vivéncia simples, sem nocdo das matrizes de risco que foram estudadas para a mitigar os
danos, quando concretizados, a menor severidade possivel. No entanto, sua conceituacao
bésica de risco pode ser ouvida e reflete preocupacdes legitimas que sdo normalmente

omitidas nas avaliagOes realizadas por especialistas.



Como resultado, de ndo ouvir o entorno e a populacéo civil, a comunicacéo de risco,
os esforgos de gestdo de risco estdo destinados ao fracasso, a menos que sejam estruturados
como um processo de méao dupla. Cada lado, especialista e publico, tem algo valido para
contribuir. Cada lado deve respeitar os insights e inteligéncia do outro.

De certo a area de gestéo de riscos no Brasil vem passando por outros enfoques além
dos riscos geotécnicos. As mudancgas climaticas aparecem com espaco representativo no
manual elaborado pela defesa civil nacional em 2021, GIRD, atestando que as mudancas
regulamentares foram intensas no periodo, com um aprofundamento de conhecimento sobre
0 processo por parte de todos os envolvidos.

E possivel perceber que a “janela de oportunidades”, ou seja, aquele momento de
aprendizado que acontece quando expostos a determinados estimulos e experiéncias, esta
sendo aproveitada. Quando se analisa a regulamentacédo, aprofundando com questdes claras
e parametros objetivos de acionamento de emergéncias e visualiza-se a unido das empresas
no intuito de contribuir na gestdo de riscos com a transparéncia obtida com o uso de
tecnologia, como por exemplo o uso do App PROX.

Sobre a aplicacdo da ferramenta PROX com as populagdes, sobre a existéncia de
novas metodologias de compartilhamento das informacdes de riscos, que se apresentou
durante a pesquisa ser um grande desafio, foi feita uma analise da versdo final da proposta
de unificacdo da regulamentacéo, realizada pela ANM, avaliando seus impactos no processo
de gestdo de riscos geotécnicos, e se todo este processo indica oportunidades interessantes
de estudo, aprofundando o conhecimento da gestdo de riscos no Brasil.

Ademais é através de iniciativas como de uma ferramenta tecnoldgica acessivel que
pode se construir dados que reforcam a confiabilidade do processo e traz indicadores que
buscam preparar os municipios, as localidades frente a possibilidade de ocorréncia de
materializacgao de risco.

Com efeito, a aplicacdo dos questionarios e sua interpretacdo, mostrou o tamanho da
divergéncia existente entre os entrevistados sobre a tematica gestéo de riscos, apontando que
a gestdo de riscos demanda um processo robusto de conscientizagdo da existéncia dos riscos
para a populacdo, com programas estruturados, passando por todas as faixas etarias, e grupos
sociais.

Outrossim, as entrevistas com os especialistas evidenciaram diversas oportunidades
de melhoria na regulamentacdo do processo, a necessidade de realizar a logistica, para obter
harmonia regulatoria, ou seja, um processo colaborativo de revisao da regulamentacdo pode

melhorar de forma representativa os controles e propostas presentes na lei.



Isso posto, esta dissertacdo traz além do histérico da ocorréncia de materializagéo de
risco no pais, analise da legislacdo vigente, algumas normativas, inclusive, que foram
oficializadas durante a escrita desta pesquisa e ainda assim trazidas para analise. Importante
ressaltar que ndo so foi feito um levantamento bibliografico dos autores que tratam o tema e
das portarias sobre o0 assunto. O esforco desta pesquisa foi trazer uma solucdo pratica para a
populagéo e para os gestores para conduzir e mitigar os dados na concretizacdo de eventos
futuros.

E de modo muito colaborativo que esta pesquisa esta sendo entregue & comunidade
académica. Ciente de que as acOes aqui pensadas ndo foram tomadas de forma aleatéria, sem
critérios. Para defini-las foi necessario aplicar questionarios, tabular e estudar os resultados,
comparar com outros estudos e analisar todos os pontos com responsabilidade para que os
produtos aqui apresentados possam ser vistos pela comunidade, que dele necessitam, como
parte da solucdo. Respeitando as marcas que foram deixadas durante os eventos mencionados
e buscando através delas oportunidades reais e praticas de melhorias dos processos. Dessa
forma, partindo do fechamento desta escrita, abre-se um espaco para novas interagdes e

desdobramentos com a expectativa da contribui¢do do todo aqui apresentado.
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Relatério Resumo para Percepcdo Alagamento; Percepcao Deslizamento; Percepcéo
Seca; Percepc¢do Barragem; Percepcéo Explosdo; Percepc¢do Incéndio

Relatério Resumo para Percepcao Alagamento

Teste de normalidade de Anderson-Darling

A-Quadrado 19,98
Valor-p =0,005
Média 2,4230
DesvPad 1.7135
Variancia 2,9361
Assimetria 0,04419
Curtose -1,.23586
N 721
Minimeo 0,0000
1o. Quartil 1,0000
Mediana 2,0000
3o Quartil 4,0000
Maximo 5,0000
Intervalo de 95% de Confianga para Média
2,2977 2,5483
Intervalo de 95% de Confianca para Mediana
2,0000 3,0000
Intervalo de 95% de Confianga para DesvPad
16294 1,8068
Intervalos de 95% de Confianga
Média —e—r
Madiana { ¢ |
20 22 24 25 23 30

Fonte: Dados da Pesquisa.



Relatorio Resumo para Percepcao Deslizamento

Intervalos de 95% de Confianga

WMédia | o

Mediana | §

20 21 22 23

Fonte: Dados da Pesquisa

Teste de normalidade de Anderson-Darling

A-Quadrado 2114
Valor-p <0,005
Média 2,2913
DesvPad 1.7049
Varidncia 2.9067
Assimetria 0,12352
Curtose -1.25091
N 21
Minimo 0,0000
1o. Quartil 1.0000
Mediana 2,0000
3o Quartil 4,0000
Maximo 5,0000
Intervalo de 95% de Confianga para Média

2,1666 2,4159

Intervalo de 95% de Confianga para Mediana
2,0000 2,0000

Intervalo de 95% de Confianga para DesvPad
16212 1,7978

Relatorio Resumo para Percepcao Seca

Teste de normalidade de Anderson-Darling

a 1 2 3 4 5

Intervalos de 95% de Confianga

A-Quadrado 24,94
Valor-p <0,005
Média 1,7345
DesvPad 1.5164
Variancia 2,2994
Assimetria 0,559602
Curtose -0,659928
N 721
Minimo 0,0000
10. Quartil 0,0000
Mediana 2,0000
3o Quartil 3.0000
Maximo 5,0000
Intervalo de 95% de Confianga para Média

16436 18654

Intervalo de 95% de Confianga para Mediana
1,0000 2.0000

Intervalo de 95% de Confianga para DesvPad
14419 1,5990

Média —e—

Mediana { |

10 12 14 16 13

Fonte: Dados da Pesquisa



Relatério Resumo para Percepcao Barragem

Teste de normalidade de Anderson-Darling

A-Quadrado 40,82
Valor-p <0,005
Média 24036
DesvPad 2,0040
Varidncia 4,0160
Assimetria 0,03953
Curtose -1,58925
N 721
Minimo 0,0000
1o. Quartil 0,0000
Mediana 2,0000
3o Quartil 4,0000
Maximo 5.0000
Intervalo de 95% de Confianga para Média
2.2571 2.5501
Intervalo de 95% de Confianga para Mediana
2.0000 31,0000
Intervalo de 95% de Confianga para DesvPad
19056 2132
Intervalos de 95% de Confianga
Média —e—
Mediana | 4 |
20 22 24 25 23 20

Fonte: Dados da Pesquisa

Relatorio Resumo para Percepgao Explosao

Teste de normalidade de Anderson-Darling

A-Quadrado 29,64
Valor-p <0,005
Média 1,5362
DesvPad 1.4347
Variancia 2,0583
Assimetria 0,789650
Curtose -0,157427
N 2
Minimo 0,0000
1o. Quartil 0.0000
Mediana 1,0000
3o Quartil 2.0000
Maximo 5,0000
Intervalo de 95% de Confianga para Média
14513 16611
Intervalo de 95% de Confianca para Mediana
1,0000 1,0000
Intervalo de 95% de Confianga para DesvPad
13643 15128
Intervalos de 95% de Confianga
Média e |
Mediana | 4

Fonte: Dados da Pesquisa



Relatério Resumo para Percepcao Incendio

Teste de normalidade de Anderson-Darling

A-Quadrado 19.02
Valor-p <0,005
Média 2.8516
DesvPad 1,5649
Varidancia 2,4488
Assimetria -0,315360
Curtose -0,944514
N 21
Minimo 0,0000
10, Quartil 2,0000
Mediana 3,0000
3o Quartil 4,0000
Maximo 5,0000
Intervalo de 95% de Confianga para Média
2,7372 2,9660
Intervalo de 95% de Confianga para Mediana
3,0000 3,0000
Intervalo de 95% de Confianga para DesvPad
14880 16501
Intervalos de 95% de Confianga
Média | . |
Mediana ¢
2,70 275 280 2,85 290 2,95 300

Fonte: Dados da Pesquisa

8.2 Resultado da anélise de correlacdo entre as variaveis percepc¢do, conhecimento e
experiéncia com 0s riscos.

X.1 Alagamento

Matriz de Correlagdo

Impacto Alagamento Percepcdo Alagamento
Percepcdo Alagamento 0,371
Conhecimento Alagamento 0,257 0,233

Estatisticas de Itens e Gerais

Contagem
Variavel Total Média DesvPad
Impacto Alagamento 721 15978  1,6530
Percepcdo Alagamento 721 2,4230 1,7135
Conhecimento Alagamento 721 25534  1,4025
Total 721 65742  3,4706

Alfa de Cronbach



Alfa
0,5491

Estatisticas de item omitido

Item -
Média DesvPad  Corr Multiplas Corr. Alfa de
Variavel Omitida Total Aj.  Total Total Aj. Quadradas Cronbach
Impacto Alagamento 4,9760 2,4540 0,4054 0,1680 0,3719
Percepcdo Alagamento 4,1510 2,4270 0,3871 0,1577 0,4042
Conhecimento Alagamento 4,0210 2,7870 0,2955 0,0879 0,5405

X.2 — Deslizamento

Matriz de Correlagdo

Impacto Deslizam

Percepgao Desliz

Percepgdo Deslizamento 0,378
Conhecimento Deslizamento 0,262 0,368
Estatisticas de Itens e Gerais
Variavel Contagem Média DesvPad
Total
Impacto Deslizamento 721 1,1692 1,5254
Percepcdo Deslizamento 721 2,2913 1,7049
Conhecimento Deslizamento 721 2,5049 1,4768
Total 721 5,9653 3,5234
Alfa de Cronbach
Alfa
0,6041
Estatisticas de item omitido
Item -
Média DesvPad  Corr Multiplas Corr. Alfa de
Variavel Omitida Total Aj.  Total Total Aj. Quadradas Cronbach
Impacto Deslizamento 4,7960 2,6350 0,3911 0,1601 0,5345
Percepcdo Deslizamento 3,6740 2,3850 0,4699 0,2208 0,4146
Conhecimento
Deslizamento 3,4600 2,6830 0,3829 0,1533 0,5460

X.3 —-Seca

Matriz de Correlacéo



Impacto

Percepcéo Seca

Seca
Percepgéo Seca 0,591
Conhecimento Seca 0,347

Estatisticas de Itens e Gerais

0,374

Contagem
Variavel Total Média DesvPad
Impacto Seca 721 1,1969  1,3602
Percepgéo Seca 721 17545 1,5164
Conhecimento Seca 721 2,2219 1,4349
Total 721 5,1734  3,4098
Alfa de Cronbach
Alfa
0,6990
Estatisticas de item omitido
Média DesvPad Item - Corr Mudltiplas Corr. Alfade
Variavel Omitida Total Aj. Total Total Aj. Quadradas Cronbach
Impacto Seca 3,9760 2,4460 0,5699 0,3679 0,5434
Percepcédo Seca 3,4190 2,2940 0,5841 0,3817 0,5146
Conhecimento Seca 2,9510 2,5670 0,4045 0,1640 0,7403
X.4 — Barragens e Diques
Matriz de Correlacao
Impacto Percepcéo
Barragem Barragem
Percepcdo Barragem 0,470
Conhecimento Barragem 0,345 0,375
Estatisticas de Itens e Gerais
Contagem
Variavel Total Média DesvPad

Impacto Barragem

Percepcdo Barragem
Conhecimento Barragem
Total
Alfa de Cronbach
Alfa
0,6613

Estatisticas de item omitido

721
721
721
721

1,8877  1,9692
2,4036  2,0040
2,8363  1,4910
7,1276  4,2538



Média DesvPad Item - Corr

Multiplas Corr. Alfa de

Varidvel Omitida Total Aj.  Total Total Aj. Quadradas Cronbach

Impacto Barragem 5,2400 2,9120 0,4999 0,2539 0,5289

Percepgéo Barragem 4,7240 2,8510 0,5208 0,2723 0,4988

Conhecimento Barragem 4,2910 3,4060 0,4204 0,1775 0,6392
X.5 — Exploséo

Matriz de Correlacao

Impacto Percepcéao
Explosdo Exploséo
Percepc¢édo Explosédo 0,334
Conhecimento Explosédo 0,301 0,427
Estatisticas de Itens e Gerais
Contagem
Varidvel Total Média DesvPad
Impacto Exploséo 721 0,4882  1,0449
Percepcdo Exploséo 721 15562  1,4347
Conhecimento Explosdo 721 18669  1,4148
Total 721 39112  2,9628
Alfa de Cronbach
Alfa
0,6197
Estatisticas de item omitido
Média DesvPad Item - Corr  Mdltiplas Corr. Alfade
Variavel Omitida Total Aj.  Total Total Aj. Quadradas Cronbach
Impacto Explosédo 3,4230 2,4070 0,3761 0,1423 0,5987
Percepcdo Exploséao 2,3550 1,9960 0,4775 0,2287 0,4473
Conhecimento Explosdo 2,0440 2,0370 0,4555 0,2109 0,4821
X.6 — Incéndios
Matriz de Correlagao
Impacto Percepcéao
Incéndio Incéndio




Percepcéo Incéndio 0,629
Conhecimento Incéndio 0,463 0,464

Estatisticas de Itens e Gerais

Contagem
Variavel Total Média DesvPad
Impacto Incéndio 721 2,1817  1,6638
Percepcéo Incéndio 721 2,8516  1,5649
Conhecimento Incéndio 721 2,5506  1,3644
Total 721 7,5839  3,7993
Alfa de Cronbach
Alfa
0,7644
Estatisticas de item omitido
Média DesvPad Item - Corr  Mdltiplas Corr. Alfade
Variavel Omitida Total Aj.  Total Total Aj. Quadradas Cronbach
Impacto Incéndio 5,4020 2,5080 0,6441 0,4327 0,6296
Percepcéo Incéndio 4,7320 2,5950 0,6470 0,4331 0,6246
Conhecimento Incéndio 5,0330 2,9140 0,5135 0,2637 0,7711

9.ANEXO

9.1 Projeto Sistema de Gestéo de Dados de Risco
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1.

Apresentacao

O presente documento vem detalhar o objetivo e gestdo do projeto PROX, firmado pelo TERMO DE

COOPERACAO TECNICA — TCT entre IBRAM e CEMIG, que tem por objeto o compartilhamento da

utilizacdo da Plataforma PROX, a viabilizacdo do seu pleno uso pelas PARTES envolvidas, a criacdo

de novas funcionalidades na estrutura do aplicativo, motivada por interesse do IBRAM, das

Empresas Interessadas e da coletividade, bem como promover a solu¢cdao compartilhada e integrada

de informacgdes e respostas a serem dadas e realizadas em situacdes de emergéncia no caso de

rompimento ou risco de rompimento de barragens de rejeito de minério, e outros riscos.

2.

Glossario

Os seguintes termos usados, seja no singular ou no plural, no género
masculino ou feminino, quando grafadas com a primeira letra maitscula
e/ou negrito, terao os significados a elas assim atribuidos:

Programa Proximidade: trata-se de um programa de relacionamento com comunidades
do entorno de reservatério, desenvolvido pela Cemig;

Plataforma (Sistema) Proximidade: trata-se do status inicial da solucdo de
geoprocessamento desenvolvida pela CEMIG até o ano de 2021, que comp&e um
sistema WEB e Mobile de cadastramento de dados de mapeamento de riscos e emissdo
de alertas segmentados;

Projeto PROX: criagdo do Sistema de Gestao de Dados de Riscos, a partir do
compartilhamento da Plataforma Proximidade e construcdo de nova funcionalidades;
Sistema de Gestdo de Dados de Riscos (aplicativo e site): trata-se da evolugdo da
Plataforma Proximidade, a partir do compartilhamento do uso por outros
empreendedores e criagdo de novas funcionalidades conforme descrito neste
documento.

Conselho Executivo: conselho gestor do projeto.

Empreendedor: instituicGes com contribui¢des financeiras no projeto.

InstituicGes: todas as organizagGes participantes do projeto (exemplos:
empreendedores, IBRAM, CPRM, Corpo de Bombeiros).

Papel opinativo: instituicdes participantes do conselho executivo, sem direito a voto,
com papel orientativo.

Comissdo de Teste: grupo de representantes dos empreendedores responsaveis pelo
processo de homologacao de desenvolvimentos realizados pelo desenvolvedor.

Planos de contingencia: documento elaborado pelo poder publico para preparagao de

enfrentamento aos cenarios de riscos existentes no territorio;



3. Objetivo geral e objeto a ser executado no Projeto
O Projeto PROX tem como objetivo a expansao, o aperfeicoamento e melhoria de Sistema de Gestao

de Dados de Riscos para promover a cultura da gestao de risco, facilitando a comunicacdo e o
compartilhamento de dados e informacdes importantes para autoprotecdo e para o
desenvolvimento de politicas publicas, fortalecendo e profissionalizando o sistema de protecdo e

defesa civil.

Este Sistema de Gestdo de Dados de Riscos viabilizard a convergéncia de diversas demandas e
objetivos dos integrantes e envolvidos na iniciativa, como podemos visualizar no framework a seguir

para o estagio atual:

Demandas Produtos
Empreendedores - Mineracdo Empreendedores Mineracdo
+ Atender a Lei Estadual 23.291 + Escopo alinhado as diretrizes regulamentadas da CEDEC
+ Atender a Portaria 70.389 ANM el
. Atender a Lei Federal 12 334 - PNSB + Aumentar a autonomia dos municipios na gestdo de
seguranca de barragens.
IBRAM IBRAM
+ Gerenciar o processo pela Mineracio = Viabilizar a padronizacio da gestéo de informacdes de
+ Gerenciar contratos e execucdo
CEMIG
+ Atender Portarias da ANA e ANEEL. Solugﬁo Web e = Atender a Iegisla:;éo- vigente. e
* Dados + PLANCONs App Projeto » Aumenta a autonomia dos municipios na gestédo de
Proximidade
CEDEC MG CEDEC MG
+ Definir referencias para a gestdo de barragens, no tema = Criar padrdo de gestdo de dados de riscos de barragens, a
emergencias, para os empreendedores e para as serem implementados pelos empreendedores e COMPDECs

COMPDECSs, conforme lei federal 12.608 - PNPDEC

+ Receber base de dados de eventos de DC no Estado

COMPDECS COMPDECS
+ Elaborar os PLANCONS referente a barragens, conforme Lei + Elaborar seus COMPDECs.
Federal 12.608

« Criar registro de eventos de Defesa Civil

POPULACAQ POPULACAQ

+ Conhecer as dreas de riscos e serem informadas de + Saber o que fazer em situacdes de riscos e emergencias.
emergencias em seu termitorio.




Foram delineadas trés etapas basicas para desenvolvimento e melhoria do aplicativo relativo ao

programa Proximidade:

o Auxiliar as defesas civis municipais através da padronizacao de procedimentos e criacao
de banco de dados de gestao de risco;

o Permitir a populacdo acesso as informacgdes sobre riscos em seu municipio e orientacao
sobre procedimentos de autoprotecao;

o Otimizar a comunicacdo e viabilizar a elaboracdo de Planos de Contingéncia e de
Emergéncia para os orgdos publicos e as empresas interessadas com a visao
compartilhada dos riscos de barragens no territério.

4. Publico-alvo
Considerando a utilizagdo do Sistema de Gestdo de Dados de Riscos, as Defesas Civis Municipais, as
Defesas Civis Estaduais, os 6rgaos de resposta como o Corpo de Bombeiros Militar, Policia Militar e
Policia Rodoviaria Federal entre outros a populagdo e as empresas interessadas sdo os principais
usudrios e parceiros.

5. Regulamento do projeto: gestéo de desenvolvimentos, manutencao, e
implantacéo do projeto

6. Membros e atribuicdes

Como ferramenta gerencial do Projeto que integra diversos atores, a definicdo de uma governanga

clara e objetiva é fundamental para o sucesso do sistema. Conforme versa com o Termo de
Cooperacdo Técnica firmado entre CEMIG e IBRAM e os Convénios de Cooperacdo firmados entre
IBRAM e empresas interessadas, o presente Plano de Trabalho/Regulamento deve estabelecer um
comité de gestdo de desenvolvimentos, manutencdo e implantagdo do projeto. Dessa forma, foram

identificados os seguintes papéis e fungdes no Projeto:

e Comité de Gestdo: Conselho Executivo e Conselho Consultivo

e Desenvolvedor

e Grupo de Financiamento

e Dados cadastrados na Plataforma - Fornecedores de Dados

e Usuarios da Plataforma
7. Comité de Gestdo: Conselho Executivo e Conselho Consultivo
O Comité de Gestdo do Projeto tem natureza consultiva e deliberativa, de carater permanente. Este
Plano de Trabalho/Regulamento foi elaborado com o intuito de organizar, aprimorar, otimizar e
padronizar as atividades do Comité de Gestdo do Projeto do Sistema de Gestdo de Dados de Riscos,

facilitando a andlise e corre¢do dos pontos criticos e de possiveis ndo conformidades que vierem a



ocorrer em cada etapa do referido projeto. O Comité de Gestdo é formado por um Conselho

Executivo e por um Conselho Consultivo, descritos a seguir:

CONSELHO EXECUTIVO (PLANO DE TRABALHO) CONSELHO CONSULTIVO (PLANO DE TRABALHO)

Papel executivo — Integrantes financiadores Papel opinativo — Mandato rotativo
Composi¢do: Empreendedores que aportarem valores com voto Composicdo: IBRAM, Mining Hub e empresa eleita +
(CEMIG + Mineradoras) + IBRAM e Mining Hub como orientadores CEMIG

8. Conselho Executivo

9. Da composi¢cdo
O Conselho Executivo é parte do Comité Gestor do Projeto, juntamente com o Conselho Consultivo.

O Conselho Executivo sera composta por 01 (um) representante de cada empreendedor que aportar
valores ao projeto, além do IBRAM e Mining Hub como orientadores. O Erro! Fonte de referéncia n
do encontrada. apresenta os representantes indicados por cada empreendedor e a coordenacgdo
vigente.
Em caso de auséncias e impedimentos tanto do representante como do suplente, o empreendedor
devera nomear, por escrito, um segundo suplente por prazo determinado pelo periodo da auséncia
ou impedimento, com antecedéncia de 02 (dois) dias. No caso de a pessoa ser coordenadora do
Conselho, seu suplente ndo assume as atividades de coordenacgdo. Nestes casos, a subcoordenacao
substituird o papel de coordenagdo na auséncia de seu titular.
Havendo alteragao definitiva dos representantes e seus suplentes, os empreendedores deverao
comunicar o Comité Gestor por escrito, imediatamente, sob pena de serem consideradas validas
todas as comunicagdes aos gestores inicialmente indicados.
10.  Das atribuigcées

Ao Conselho Executivo sdo estabelecidas as seguintes atribui¢des:

I Decidir sobre necessidades e requisitos de funcionamento do sistema;

. Validar as evolugoes e funcionalidades do sistema;

Ill.  Acompanhar o cronograma de execugao do projeto;



VI.
VIL.
VIIL.

Definir os niveis de acesso de cada perfil no Sistema;

Definir sobre a entrada de novas EMPRESAS INTERESSADAS no projeto;
Avaliar demandas ndo mapeadas;

Alinhamento de ag¢0es e diretrizes;

Cronograma de reunides e atividades

Aprovar definicdo de cota e orcamento anual.

11. Da coordenacgdo e subcoordenagéo

O Conselho Executivo tera uma pessoa coordenadora, que sera eleita a cada 12 (doze) meses pelo

proprio Conselho. O periodo de coordenacdo terd, portanto, a dura¢do de 12 (doze) meses e a

pessoa coordenadora devera ser escolhida entre um dos integrantes financiadores (mineradoras e

CEMIG). Uma segunda pessoa serd nomeada subcoordenadora, visando substituir o papel de

coordenacdo na auséncia de seu titular. No segundo ano, a subcoordenagdo assumird o papel de

titular e uma nova pessoa devera ser eleita para a subcoordenacdo para o ciclo conseguinte. O

primeiro periodo de coordenacdo tem inicio em 14 de julho de 2021.,

Os atos do Conselho Executivo serdo embasados em recomendacées, indicacdes ou diligéncias,

todos registrados em atas pelo Coordenador e enviados por e-mail para os membros do Conselho

Executivo.

Caberda ao Coordenador do Conselho Executivo:

VI.
VIL.

VIIL.

XI.

Organizar a ordem dia;

Receber e protocolar as solicitagdes das instituicdes;

Manter controle dos prazos referentes aos assuntos a serem examinados ou reexaminados
pela Conselho Executivo;

Providenciar o cumprimento das diligéncias determinadas;

Lavrar termos de abertura e encerramento das atas;

Lavrar e assinar as atas das reunioes da Conselho Executivo;

Enviar, por e-mail as atas das reunides da Conselho Executivo para os representantes das
Instituigdes;

Elaborar relatério mensal das atividades da Conselho Executivo;

Providenciar a convocagao das reunidoes da Conselho Executivo, com antecedéncia minima
de 05 (cinco) dias;

Encaminhar as decisdes/delibera¢des da Conselho Executivo ao Desenvolvedor do Sistema;

Realizar outras func¢des determinadas pela Conselho Executivo.



12. Do funcionamento
As reunides do Conselho Executivo acontecerdo, conforme periodicidade necessaria a fase do

projeto e deliberada pelo Conselho Executivo. Minimamente serd necessario um encontro mensal

do grupo.

As deliberacdes a serem realizadas sobre o projeto serdo definidas através de votacdo. Cada

empreendedor terd direito a um voto, sendo as deliberagdes registradas em ata de reunido.

Sempre que necessdrio, o Conselho Executivo podera criar comissGes, sendo grupos menores de
pessoas dedicadas, para dar celeridade em analises técnicas de demandas, como o desenvolvimento

de solugGes, demandas de comunicagdo, organizacao de eventos, etc.

13. Da gestdo documental
Todo o histérico das deliberagdes, atas de reunido, minutas de contrato de interesse comum, serao

armazenadas em pasta de arquivos, em ambiente online, de possivel visualizacdo de todos os
participantes para garantir a transparéncia na gestdo do processo. O ambiente de
compartilhamento, como por exemplo o MS SharePoint, dentro do aplicativo Microsoft Teams.

Terdo acesso a esse ambiente os representantes votantes e com papel opinativo no Conselho.

Caso haja interesse por um dos membros permanentes do Comité de Gestdo, e concordancia dos

participantes, o processo de gestdo da iniciativa podera passar por auditorias independentes.

14. Das novas funcionalidades e melhorias
O fluxo do processo de demandas partindo dos integrantes ao desenvolvedor obedecer3,

obrigatoriamente, as seguintes etapas:

6.
2. 3.
1. A Ao 4, 5 Homologa
S Validacéo Estimativa o . ~
Solicitado o Aprovacao Execucéo céo/
Técnica Esforco Produco

1. E solicitado os desenvolvimentos ao Conselho Executivo, que podem ser melhorias,
corre¢des, demandas levantadas por outras instituicdes, etc;

2. 0 Conselho Executivo realizard ou ndo a validagao técnica do escopo apresentado;

3. 0 Conselho Executivo solicitard ao desenvolvedor orcamentos e prazos envolvidos
no escopo — Estimativa de Esforco;

4. O Conselho Executivo reuni e aprova ou ndo os desenvolvimentos solicitados.



5.
6.

O desenvolvedor realiza a melhoria e envia para testes de homologacao;
A solucdo e testada e homologada, sendo autorizado o envio para o ambiente de

producdo pelo Conselho Executivo - Comissdo de Teste;

No caso da aprovacao, é emitida a ordem de execuc¢do do Conselho Executivo ao desenvolvedor,

através de PROPOSTA DE ALTERACAO (item 3.3 do Termo de Cooperagdo Técnica) que deverd seguir

divulgacdo e arquivamento conforme item Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada..

15. Das corregdes e bugs
Caso alguma instituicdo perceba algum bug ou necessidade de correcao o fluxo seguira conforme

descrito a seguir:

1. Identifcagao
(usuario)

2. Notificacdo da 3. Avaliacédo = 5, -
Conselho urgéncia 4, [REwilkt Encaminhamento ©, ClulifEED
(titular) (coordenador) (facultativo) (coordenador) (desenvolvedor)

Caso alguma instituicdo perceba algum bug ou necessidade de correcdo nas
funcionalidades existentes no Sistema de Gestdo de Riscos, os representantes do
Conselho Executivo devem repassar a demanda por e-mail para a caixa de
mensagem do grupo, identificando quem foi o gerador da demanda;

O Coordenador deverd avaliar a urgéncia e gravidade da demanda, para caminhar
para convocacgao de reunido do Conselho Executivo

Caso o Coordenador identifique se que trata de algo relacionado a requisitos legais,
gue possam expor as instituicGes participantes, ele deve compartilhar a situagdo ao
Conselho Executivo e encaminhar a demanda para tratamento imediato do
desenvolvedor;

O Coordenador convoca ou ndo reunido para deliberacdo da demanda de correcdo.
Caso seja deliberada a correcgdo sera encaminhada para o desenvolvedor (fluxo de
acles caso ndo seja identificada uma urgéncia);

O desenvolvedor realiza a corregao, a solugao sera testada e homologada, sendo
autorizado o envio para o ambiente de produgdo pelo Conselho Executivo -

Comissdo de Teste;

16.  Definicdo das cotas e aprovagao do orgamento anual
As cotas para manutencdo e desenvolvimento de novas funcionalidades do sistema serdo definidas

da seguinte forma:



VL.

VII.

Serd feita reunido anual do Conselho Executivo na qual serdo expostos pela empresa
desenvolvedora os custos para manutencdo e desenvolvimento do sistema no ano
posterior;

O orcamento deve ser aprovado por 2/3 dos membros dos Empreendedores;

As cotas sobre os custos fixos do projeto serdo definidas da seguinte forma: cada
assento com voto no Conselho Executivo deverd arcar com uma cota parte
correspondente aos custos fixos do ano subsequente. Essa distribuicdo de custos
poderd alterar em funcdo do numero de empreendedores de outros setores
participantes do projeto nas proximas fases;

A partir dessa divisdo, para o setor de mineracdo, cabera ao IBRAM (em conjunto com
as empresas de mineracdo que representa) definir os valores a serem repassado por
cada empreendedor;

Em casos de desenvolvimento de melhorias, havera rateio entre os envolvidos no grupo
de financiamento, desde que haja interesse compartilhado da nova funcionalidade,
sendo que, demandas exclusivas deverdo ser custeadas separadamente pelo
demandante;

Para o caso de desenvolvimento de melhorias em que haja o interesse coletivo, os
envolvidos no grupo de financiamento devem se organizar para a alocacdo das
responsabilidades e valores correspondentes a cada parte. A participacdo é obrigatdria
de forma proporcional a sua participacdo no assento no Conselho Executivo, salvo
situagdes em que algum empreendedor se proponha a financiar de forma integral.

Para os novos entrantes, o aporte inicial pode ser utilizado como critério de entrada de
um novo integrante ao Conselho Executivo conforme item 7 - Entrada e saida do
projeto, desde que aprovado pelos demais, e que no ano seguinte, o integrante
contribua com sua cota parte para as despesas fixas vindouras, conforme definido no
subitem 3 do presente item.

Ndo havera transferéncia de recursos orcamentarios com a finalidade de desenvolvimento ou

manuteng¢do a nenhum érgao publico que participar da implantagdo do sistema. Essas serao feitas

através de contratagdo direta dos integrantes do Conselho Executivo com pagamento direto ao

fornecedor por elas escolhido.

17. Conselho Consultivo
O Conselho Consultivo tem um papel opinativo e de aconselhamento dentro do projeto.

18. Da composigdo

Tera um mandato também rotativo, com composicdo principal pelo IBRAM, CEMIG, Mining Hub e

uma empresa do segmento de mineragao e representantes de outros setores da sociedade civil,



como universidades, representantes de movimentos sociais, associacGes de pessoas de interesse
coletivo. As participacGes da mineradora eleita no Conselho Consultivo terdo duracdo de 12 (doze)
meses e serdo escolhidas por eleicdao, pela Conselho Executivo. O primeiro mandato se inicia

também em 14 de julho de 2021.

Caso empresas de outro segmento venham a integrar o Comité Gestor, deve-se avaliar a

composicao do Conselho Consultivo buscando a representatividade dos novos setores.

O Conselho Consultivo deve convidar representantes de stakeholders, diferentes dos participantes

do Projeto, para contribuicdes em suas reunides e atividades da agenda de engajamento.

19. Das atribuigées
Ao Conselho Consultivo sdo estabelecidas as seguintes atribuicdes:

I Acompanhar os indicadores do projeto e propor novas etapas de implantacao;
Il. Engajar novas entidades para integrar o projeto;
M. Dirimir duvidas dos integrantes quanto ao funcionamento do Sistema e objetivos do
projeto;

V. Cumprir agenda de engajamento junto a drgdos e representantes do publico-alvo.

20. Do funcionamento
As reuniGes ordindrias do Conselho Consultivo acontecerdo, conforme periodicidade necessdria a

fase do projeto e deliberada pelo Conselho Consultivo. Minimamente serad necessario um encontro

mensal do grupo.
As reunides ordindrias devem buscar a seguinte pauta:

I Status de indicadores do projeto;
Il. Discussao sobre duvidas de integrantes do projeto;
M. Agenda de engajamento: planejamento de atividade do més;

V. Encaminhamento a Conselho Executivo.

Ao final da reunido, deve-se buscar consolidar um relatério a ser encaminhado ao Conselho
Executivo compondo as atividades de engajamento realizadas, bem como orienta¢des sobre o
status dos indicadores do projeto. Em caso de duvidas dos integrantes, deve-se tentar buscar
responder o mais rapido possivel, compartilhando duvida pelo endereco de correio eletrénico do

Comité Gestor: conselho.gestor@ibram.org.br.

21. Da gestdo documental
As reunides do Conselho Consultivo sdo de carater estratégico, monitoramento e engajamento do

projeto. Assim, o documento de encaminhamento de reunido deve ser encaminhado ao Conselho
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Executivo, via compartilhamento, por exemplo pelo MS SharePoint, dentro do aplicativo Microsoft

Teams, ou sistema similar. Terdo acesso a esse ambiente os representantes do Conselho Executivo.

22. Da agenda de engajamento
Visando trazer legitimidade as acOes realizadas e previstas no projeto, o Conselho Consultivo deve

buscar uma agenda de apresentacdo do status, resultados e objetivos do projeto frente a érgaos

publicos oficiais, bem como representantes do publico-alvo.

A agenda de engajamento deve ser registrada nos relatdrios encaminhados a Conselho Executivo,
devendo ser lancadas as a¢Ges para captar as sugestdes sugeridas na Plataforma Microsoft Teams,

ou sistema similar.

23. Desenvolvedor
O desenvolvedor atual é a VENIDERA PESQUISA E DESENVOLVIMENTO LTDA, responsavel por

desenvolver, operar e resolver todas as questdes relativas a utilizacdo do sistema, sendo
responsdvel pelas seguintes acdes:
I Desenvolver e implementar sistema
Il. Manter o sistema operando
lll.  Acompanhar e emitir relatdrios de utilizacdo do sistema
V. Resolver problemas técnicos de acordo com os contratos vigentes (VENIDERA-IBRAM e
VENIDERA-CEMIG), anexo IV do contrato existente entre IBRAM e empresas
mineradoras;

V. Armazenar os dados

VI. Produzir os relatérios
VII. Entregar os produtos esperados do sistema
VIII. Garantir a seguranca dos dados

24. Grupo de Financiamento
O grupo de financiamento serd composto incialmente pela CEMIG, as mineradoras e pelos demais

empreendedores que se disporem a auxiliar no pagamento dos custos do sistema. A atribuicdo
basica desse grupo é contratar o desenvolvedor e pagar os custos do sistema e das melhorias
necessarias ao longo do tempo. A partir da entrada de novos participes, os custos deverdo ser
rateados conforme sistematica de aprovacdo e rateio do item Erro! Fonte de referéncia ndo e

ncontrada. - Definicdo das cotas e aprovacdo do orgamento anual.
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25. Dados cadastrados na Plataforma
Os fornecedores de dados serdo os empreendedores, a defesa civil, os érgaos de resposta, que ao

mesmo tempo que irdo utilizar os dados disponiveis no sistema e em contrapartida deverao inserir

dados e informacgdes necessarias para a producdo de conhecimento e relatdrios.

O objetivo é compartilhar dados existentes nos PAE ou PAEBM, para elaboracdo de planos de

contingencia.

Em respeito a Lei 13.709 de 14 de agosto de 2018, foi definido que as informac&es disponibilizadas
sobre os levantamentos socioecondmicos serdo reduzidas e minimas, a fim de evitar exposicoes.
Serdo inseridos e visualizados apenas os seguintes dados: local cadastrado, o primeiro nome do
responsavel pelo nucleo familiar, nimero de telefone celular, nimero de moradores classificando
por criangas, adultos e idosos, com a informagdes se ha ou ndo alguma dificuldade de locomogao
de algum membro do ntcleo familiar. Esta definicdo podera ser alterada, de acordo com o avango

da andlise da legislacdo atual e das demandas de preparacdo para cendrios de emergéncia.

Logo que disponibilizados as coordenadorias municipais de protecdo e defesa civil, os agentes
municipais passardo a inserir os dados das dreas de risco do territério aliadas as basicas do plano de

contingéncia municipal.

Na primeira fase a visualizacdo dos dados inseridos no sistema ficara restrito aos participantes do
projeto e as Coordenadorias Municipais de Protegdo e Defesa Civil e demais érgdos de resposta com
envolvimento direto junto aos empreendedores participantes do projeto. Com a consolidagdo dos
dados e implantagdo da ferramenta junto aos municipios com envolvimento junto aos
empreendedores do Projeto, passa-se para a segunda fase, com foco na divulgacado das informagdes

a populagdo.

26. Usuarios
Os usudrios serdo aqueles que poderdo acessar e utilizar os dados e informacdes disponiveis no

sistema, sendo eles: populac¢do, agentes municipais de protecdo e defesa civil, agentes estaduais de

protecdo e defesa civil, empreendedores e integrantes do corpo de bombeiros e da policia militar.

Para cada fase de desenvolvimento poderdo ser inseridos novos usudrios conforme necessidade e

evolugdo do programa.

27. Entrada e saida do projeto
A participacdo de todas as instituicdes, empreendedores e usuarios do sistema é realizada de forma

voluntdria, tendo sempre o objetivo de compartilhamento de informacdes para melhoria da gestdo

de riscos dos territérios.
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Mesmo que outros empreendedores ndo facam parte do projeto de implantacdo da Plataforma, as
manchas de inundacdo e outros dados relevantes para a gestdo de risco poderdo ser
disponibilizados, devendo ser cadastrados pelas coordenadorias municipais de protecdo e defesa

civil (ou a seu pedido), como detentora dos dados e articuladora da gestao local.

Toda entrada de novos empreendedores deve ser realizada com aportes em adicdo a
funcionalidades, a fim de evitar a necessidade de alteracdo contratual entre os presentes
integrantes para a manutencao e melhorias prevista no presente estagio do plano, sempre aprovado

pelo Conselho Gestor.

Para fins de agilidade e gestdo contratual, a representacdo de setor por associa¢cdes deve ser
buscada prioritariamente, ao invés da entrada individual de empresas, a exemplo do papel exercido
pelo IBRAM para o setor de mineracdo. No caso da inser¢do no projeto, o empreendedor deve
formalizar entrada assinando Convénio de cooperacdo com a entidade que é responsavel pelo
pagamento a empresa desenvolvedora do sistema. Conforme versa o Termo de Cooperacao Técnica

firmado entre CEMIG e IBRAM sobre a utilizacdo da Plataforma:

Clausula Nona — Do Plano de Trabalho

[.]

9.3. Fica a cargo da CEMIG firmar novos Termos de Cooperag¢do Técnica junto a outras
entidades, visando a utilizagdo e a melhoria da Plataforma, desde que respeitadas as

disposigées deste instrumento contratual e seus anexos.

Considerando o papel de integracdo e representatividade, o IBRAM e demais associa¢gdes devem
participar de reunides do Conselho Executivo e atividades do Projeto, contribuindo para sua

evolugdo e padronizagdo de tratativas entre seus representados.

Para entrada e saida, o empreendedor devera submeter pedido formal ao Comité de Gestdo. Os
aportes de recursos financeiros pelo empreendedor que formalizar sua saida sé deverdo ser feitos
até a data da formalizacdo da saida; a partir da formalizagdo este empreendedor passa a ndo ter
quaisquer responsabilidades financeiras. Para o caso de saida, o Conselho Executivo devera analisar
o impacto financeiro sobre o financiamento do projeto, avaliando a necessidade de reducgdo de
escopo ou divisdo dos valores aos demais integrantes, solicitando aditivo contratual junto a

desenvolvedora da plataforma.



28. Definicdo dos perfis de acesso

O sistema de gestao de risco terd os seguintes perfis de acesso com as devidas limitacdes de acesso:
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Perfil

Acesso

Defesa Civil Estadual

Visualizacdo das dreas de risco

Inser¢dao de mapeamento de risco

Registro e busca de ocorréncias

Utilizacdo da ferramenta de emissao de alerta e alarme
Producdo de relatérios

Elaboracdo de plano de contingéncia

Acesso a dados dos cadastros do sistema

Insercdo ou exclusdo de usuario

Defesa Civil Municipal
Coordenador

Visualizacdo das areas de risco

Insercao de mapeamento de risco

Registro e busca de ocorréncias

Utilizacdo da ferramenta de emissdo de alerta e alarme
Producdo de relatérios

Elaboragdo de plano de contingéncia

Acesso a dados dos cadastros do sistema

Defesa Civil Municipal
Agente

Visualizagdo das areas de risco
Inser¢do de mapeamento de risco
Registro e busca de ocorréncias

Org3do Publico de
resposta imediata
(PM e CBM)

Visualizacdo das areas de risco

Insercao de mapeamento de risco

Registro e busca de ocorréncias

Utilizacdo da ferramenta de emissdo de alerta e alarme
Producdo de relatérios

Elaboracdo de plano de contingéncia

Acesso a dados dos cadastros do sistema

Empreendedor
integrante do
Conselho Executivo

Visualizagdo dos riscos inseridos no aplicativo por ele e pelos
demais empreendedores ou agentes publicos, a dos dados

cadastrais de edificacBes publicas e/ou uso comum (exemplo:

igrejas, escolas, presidios etc.).

Insercao de dados e informacgdes relacionados ao PAE e
PAEBM

Produgdo de relatérios relacionados a sua area de atuacao
Atualizacdo de dados do PAE e PAEBM (contatos e
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Perfil Acesso

mapeamento)

- Acesso aos dados dos moradores inseridos na ZAS (perfil e)
somente do cadastro de pessoas realizado pelo
empreendedor, ndo havera acesso ao cadastro de pessoas
realizado por outro empreendedor, exceto quando ocorrer
contrato entre as partes para esse fim (NDA ou PAM).

Empreendedor - Envio de mensagens de alerta.
integrante do
Conselho Executivo —

fase 2
Populagdo - Fase 1 - Recebimento de alertas
- Recebimento de instrucées quanto aos procedimentos que
devem ser realizados em caso de emergéncia
Populacdo - Fase 2 - Visualizacdo das areas de risco

- Recebimento dos alertas e alarmes

- Recebimento de instrucées quanto aos procedimentos que
devem ser realizados em caso de emergéncia

- Autocadastro como morador da area de risco

29. Fases de execucado
Com a integragdo da solugao entre os agentes e empreendedores envolvidos, o programa sera

desenvolvido nas seguintes fases:

Fase 1 — Dados de gestao de risco: tem como publico os coordenadores municipais de protec¢do e
defesa civil e os empreendedores envolvidos. As funcionalidades entregues nessa fase tém o intuito
do fortalecimento das estruturas locais de protecdo e defesa civil com adog¢do de metodologia de
trabalho orientada pelo escopo definido pela INSTRUCAO TECNICA 01/2021 — CRITERIOS PARA
ELABORACAO E APROVACAO DO PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA — PAE — GMG/CEDEC — MG por
parte dos empreendedores do setor de mineracdo. De forma pratica, nessa etapa o sistema deve
possibilitar o compartilhamento das manchas de inundacédo de barragem, a insercdo de areas de
risco, a elaboragdo dos planos de contingéncia e a criagdo de banco de dados e producdo de

relatérios.

Fase 2 - Populagdo: nessa fase o principal objetivo é a divulgacdo e transparéncia dos dados com a
populagdo. A previsdo é que nela seja possivel ao cidaddo visualizar as dreas de risco de seu
municipio, conhecer os procedimentos descritos no plano de contingéncia e receber mensagens de

alertas/alarmes em situacdes de risco de desastre.
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Fase 3 — Orgdos Publicos: nessa fase a previsdo é que seja otimizada a atualizagdo dos dados dos
Plano de Ac¢do de Emergéncia e comunica¢do de risco entre os empreendedores e os érgaos

publicos.

O projeto tera, inicialmente, como foco as a¢des desenvolvidas na primeira fase de implantacao.
Durante a realizacdo dela e a partir das experiéncias vivenciadas este plano de trabalho deve ser

revisto e atualizado para a entrega das segunda e terceira fases.

Grande marco de entrega da primeira parte é a utilizacdo do sistema, aplicativo e web, que sera

descrito de forma pormenorizada no item seguinte.

30. Melhorias da Fase 1 - Planejamento
Nesta parte serdo descritas as acées que serdo desenvolvidas para implantacdo e desenvolvimento

do sistema.

Primeiramente, é importante ressaltar que o escopo temporal da implantacdo do projeto é até o

ano de 2022. E que ainda serdo feitas revisdes para entrega de cada uma das fases dele.

O periodo inicial de desenvolvimento, implantacdo e inicio supervisionado de utilizacgdo compde o
ciclo de aperfeicoamento do sistema, dividido em trés grandes etapas. No entanto, a ideia é que ele
seja um sistema perene que nao tenha prazo de validade. A partir de sua disponibilizagdo é
importante que ele seja melhorado constantemente e que seja compartilhado com mais parceiros

para a promogao de a¢Ges voltadas a prevengao, mitigacdao e preparo para desastres.

A primeira fase serd destinada a defesa civil municipal e estadual. Nela, a plataforma devera
funcionar tanto via aplicativo no smartphone bem como na plataforma web acessada pelo

computador devendo operar as seguintes funcoes:

1. Inser¢do e importagao de arquivos de areas de risco;
2. Elaboragdo de Plano de Contingéncia dos municipios no sistema e compartilhamento das
informacodes;
A previsdo que essa fase seja operacionalizada no segundo semestre de 2022, com um evento de

divulgacdo e diversas visitas para capacitacdo das defesas civis municipais na utilizacdo do sistema.

31.  Plano de Contingéncia Municipal
A utilizacdo da Plataforma Proximidade deve permitir o cadastro informatizado dos planos de

contingéncia municipais

I Interface para preenchimento de conteudo padrdo de Plano de Contingéncia Municipal
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II.  Anexo de arquivos e fotos

. Ambiente de aprovagdo/ciéncia da Coordenadoria Estadual de Defesa Civil
32. Melhorias da Fase 2 - Planejamento
A segunda fase tem como foco a populagdo, para que todos tenham consciéncia dos riscos aos quais
estdo expostos. Para isso, contard com um sistema transparente e de facil utilizagdo, que divulgara

as areas de riscos que forem inseridas na plataforma.

A populagdo foiinserida na segunda etapa e ndo na primeira, tendo em vista a necessidade primaria
de estruturacdo das defesas civis municipais e do mapeamento dos riscos existentes. A previsdo é

gue a segunda fase seja entregue no segundo semestre de 2022.

As funcionalidades que devem ser inseridas na fase 2 sdo as seguintes:
1. Visualizacdo das manchas de inundacdo, localizacdo dos pontos de encontro e divulgacdo
dos procedimentos que devem ser seguidos em caso de emergéncia.
2. Permitir o compartilhamento dos locais de risco com outros aplicativos de localizacdo
(Google Maps, Waze, etc) para evitar que pessoas sigam para as dreas de risco em caso de

desastres e emergéncias.

33. Melhorias da Fase 3 - Planejamento
A entrega da terceira etapa estd prevista para segundo semestre de 2022. Ela visa otimizar a relagdo

e a comunicagao entre os empreendedores e os drgaos publicos. Como principal ferramenta estd a
possibilidade como instrumento auxiliar na atualizagdo e entrega dos Plano de A¢ao de Emergéncia
(PAE) ou Plano de A¢do de Emergéncia de Barragens de Mineragdo (PAEBM), o que permitird maior

agilidade, integragdo e transparéncia nos dados e conhecimento.

34. Acompanhamento e indicadores
As entregas e o desenvolvimento do programa serdao acompanhados pelo Comité Gestor. No

entanto, para otimizar e tornar o processo de monitoramento mais transparente e objetivo quanto
a obtencdo dos resultados pretendidos, serdao definidos metas e indicadores para cada uma das

etapas de implantacao e utilizacao do sistema.

Para a primeira fase, o primeiro marco de entrega é que ele esteja disponivel para operacdo das

defesas civis municipais até o final de 2022.

Para a primeira etapa que visa a estrutura¢do das defesas civis municipais serdo definidos os

seguintes indicadores e metas quanto ao desenvolvimento do sistema:
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1.

Que a Defesa Civil

Estadual visualize

Sistema com os

dados disponiveis

% manchas inseridas

por empreendedor

Compartilhamento Manchas de
todas as | para visualizagdo
das manchas de inundacao
manchas, com | até  final do
inundagdo inseridas no
suas segundo
relacionadas a sistema.
sobreposi¢des no | semestre de
barragens.
sistema APP. 2022.
% COMPDECs com
Sistema
informacdes
2. Disponibilizagdo | Que o sistema | disponivel para
Prazo de entrega | disponibilizadas
da plataforma APP | esteja disponivel | uso até final
para utilizacdo da | (conforme anexo | —
para utilizagdao dos | para uso dos | segundo
plataforma relagdo
municipios. municipios semestre de
empreendedores -
2022.
cidades
Resultado 240% - | % satisfagdo das
e 40 % das -
Qu ° Satisfatorio COMPDECs.
3. Otimizar o | COMPDECs
processo de | utilizem o 21% < Resultado <
N2 de municipios
comunicacdo de | programa até 39% - Requer
usudrios/853
risco nos | segundo atengao
municipios semestre de
<20% -
2022, Resultado < 20%
Insatisfatorio
Resultado 290% - | % municipios que
tod -
4. Promover a Que  todos  os Satisfatorio elaboraram o
municipios
preparagao dos PLANCON
priorizados N2 de Plancon | 71% < Resultado <
municipios frente
elaborem 0 | municipais 89% - Requer
a possibilidade de
Plancon até | elaborados/235 atencdo
ocorréncia de
segundo
desastres

semestre de 2022

Resultado < 70% -

Insatisfatorio
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As metas e indicadores das préximas fases de implantacdo do projeto serdo descritas nas

atualiza¢Oes que deverdo ser realizadas para adequacdo do programa.

35. Cronograma de etapas do projeto
Nesta parte é apresentado o cronograma que norteara o desenvolvimento das atividades referentes

ao projeto PROX. Para assinatura do termo de cooperacdo, ele foi escrito indicando as acdes chave

do projeto com a indica¢do do periodo de realizagao.

Responsavel Previsao de realizagao

IBRAM e Primeiro
empresa semestre/2022
desenvolvedora

Entrega do sistema com as atualizacOes para teste
na primeira etapa

IBRAM e Primeiro
Corregdes no sistema empresa semestre/2022
desenvolvedora

Entrega do sistema para utilizacdo para as Conselho Primeiro
COMPDECs Executivo semestre/2022
o . ~ . Conselho Primeiro
Realizagdo do evento de divulgagdo e nivelamento Executivo e semestre/2022
dos COMPDECs — proposta de distribuigdo dos
municipios (personalizagdo) Conselho
P P ¢ Consultivo
o x Integrantes da inzenal nos
Realizacdo de reunido mensal do Conselho & . Qu.l i
Executivo? Conselho primeiros 6 meses de
Executivo vigéncia do TCT
. . _ Conselho
Reunides para engajamento de outros érgaos e Executivo e Primeiro
instituicdes (FEAM, CPRM, ABRAGE, ABRAGEL,
Conselho semestre/2022
ANM...) .
Consultivo
Avaliacdo das ac¢Oes realizadas e entrega de novo Integrantes da L
- . Primeiro
plano de trabalho com as revisdes para inicio da 22 Conselho
. . semestre/2022
fase do projeto Executivo

N ~ - Integrantes da .
Realizacdo das adequacgdes e atualizagdes no Primeiro
Conselho

sistema . semestre/2022
Executivo

36. Davalida¢ao

Os representantes pré-indicados das Mineradoras, do IBRAM e da CEMIG participaram da
elaboracdo e aprovacao do presente Regulamento.

Os casos omissos deverao ser objeto de discussao e deliberacdo do Comité de Gestao.
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O presente Plano de Trabalho e Regulamento expressa plenamente o entendimento entre
os Participantes do Sistema de Gestao de Riscos e substitui na integra todas e quaisquer
tratativas anteriores que digam respeito ao mesmo objeto deste documento, escritas ou
verbais. Os termos e condi¢cdes deste documento apenas podem ser modificados ou
aditados por documento escrito e assinado pelos representantes (ndo-legais) das
Mineradoras, do IBRAM e da CEMIG, conforme assinaturas do item.

O presente Plano de Trabalho e Regulamento entra em vigor na data de sua assinatura e
vigorard pelo mesmo prazo do Termo de Cooperagao Técnica celebrado entre o IBRAM e

CEMIG.

Belo Horizonte, 13 de julho de 2021
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37. Apéndice 1 — Histdrico da iniciativa do Projeto Colaborativo
O programa Proximidade é realizado pela Companhia Energética de Minas Gerais (CEMIG) desde

2005. Ele visa melhorar o relacionamento e a comunicacdo entre o empreendedor e as comunidades

localizadas na regido a jusante das barragens.

O programa evoluiu de visitas as comunidades e coordenadorias municipais de protecdo e defesa
civil, para divulgacdao das informacgOes sobre barragens e procedimentos de seguranca em um

aplicativo que permite o acesso as informagdes em tempo real a populacdo.

Em 2012, foi criada a identidade de marca: Proximidade - Programa de Integracdo com
Comunidades do Entorno de Reservatdrios. Esse Programa consiste na unificacdo das ac¢Oes de
relacionamento com as comunidades e na realizacdo de um ciclo de encontros visando explicar a
populacdo os procedimentos operativos e de seguranca adotados nas hidrelétricas da Companhia,
condicbes climaticas e aspectos ambientais, além de promover visita guiada as instalacdes das
usinas. Nesses encontros, a CEMIG também acolhe demandas especificas da populacdo e estabelece
parcerias com liderancas locais, 6rgdos e atores responsaveis pela seguranca e prevencdao dos

efeitos das enchentes como Defesa Civil, Corpo de Bombeiros e Policia Militar.

Em paralelo as a¢des do Programa de Relacionamento Proximidade, de 2013 a 2017, foi
desenvolvido o projeto de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) denominado “Sistema Inteligente
Integrado com Tecnologia Web e Mdvel para Gestdao de Emergéncias”, em parceria com a FAPEMIG
e UNIFAL e tendo a empresa Venidera como uma das principais executoras. Um dos produtos do
projeto, finalizado em 2016, teve como objetivo o desenvolvimento de sistemas para auxilio a
tomada de decisdo em situacbes de emergéncia envolvendo barragens e reservatdrios. Assim foi
criada a inspiracdo da Plataforma Proximidade, um portal web denominada Sistema
Georreferenciado de Apoio ao Sistema de Comando de Operagdo: SGA-SCO. A época criou-se um
sistema acessado via browser (navegadores de internet) de suporte a gestdo de Planos de
Contingéncia Municipais - Plancons para situacGes de emergéncia e comunica¢do com as partes
interessadas. As funcionalidades principais foram para auxiliar os 6érgdos de Defesa Civil no
mapeamento de areas de risco, criacdo de planos de fuga, levantamento de informacGes, recursos
e pontos de interesse Uteis ao processo de gestdo de emergéncias em desastres, além da emissao
de sinais de alerta. O intuito era gerar uma ferramenta que cumprisse seu papel de gestdo de
territérios sem que os agentes de defesa civil precisassem de uma capacitacdo em

geoprocessamento mais profunda, podendo focar em a¢Ges de preparacdo, cultura e resposta.

A partir de 2017, apds a publicacdo da Resolucdo Normativa ANEEL n2 696/2015 (regulamentacio

da Politica Nacional de Seguranca de Barragens para o setor elétrico), o Projeto Proximidade passou
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a focar em apresentagGes e reunides de preparagdo ao recebimento dos Planos de Acdo de
Emergéncia (PAEs) das barragens da CEMIG e a integracdo entre os PAEs e os Planos de Contingéncia
Municipais (Plancons). Assim, com o novo foco do escopo do programa de relacionamento com as
comunidades voltado a Lei de Seguranga de Barragens (Lei Federal n? 12.334/2010). A partir de
2017, a CEMIG buscou desenvolver uma plataforma digital web e aplicativo modvel de
disponibilizacdo de informacdes para planejamento e resposta em situacdo de emergéncias. Dessa
forma, em 2018, o SGA-SCO foi utilizado como base para o desenvolvimento da Plataforma
Proximidade, que passou a operar em multiplataformas, ampliando funcionalidades do portal web
e criando uma aplicacdo movel para celulares e tablets. Visando cumprir uma lacuna que as reunides
periddicas possuiam, foram incorporados dados de tempo real da operacdo dos reservatorios da
CEMIG a plataforma, cumprindo seu papel de deixar o dia a dia da usina mais préoximo ao da
populacdo ribeirinha. A nova plataforma para a Defesa Civil permite uma comunicacdao mais efetiva
com a comunidade por meio do cadastramento georreferenciado dos habitantes, visualizacdo e
impressdo de mapas em diferentes escalas e tipos, guia de ruas e mapas de terreno, envio de alertas
para areas selecionadas, entre outras funcionalidades. Sobre as informacGes que podem compor os

mapeamentos, destacam-se:

e Pontos geograficos relacionados aos habitantes para contagem e definicdo de especificacOes
para a evacuacdo das areas de risco;

e Pontos geograficos relacionados a recursos tais como veiculos, abrigos, hospitais etc.;

e Delimitacdo de areas de risco em diferentes graus de probabilidade e severidade de risco;

e Andlises das dreas em relagdo a variagdes do relevo e da elevacdo e distancias;

e Construgdo de rotas de fuga para cada area de risco mapeada;

e Acompanhamento hidroldgico em tempo real das usinas e rios com barragens da CEMIG pela

Defesa Civil e populagao.

A Plataforma Proximidade é, portanto, uma poderosa ferramenta digital de apoio aos 6rgdos de
Defesa Civil e, principalmente, as COMPDECs (Coordenadoria Municipal de Protecdo e Defesa Civil),
gue sdo os 6rgdos municipais responsaveis pela execuc¢do, coordenacgdo e mobilizacdo das a¢des de
Defesa Civil nos municipios. Basicamente, todas as informaces e planejamento podem ser
executadas pela plataforma e estardo disponiveis online com atualizacdes em tempo real. Ainda
assim, tais informacgdes poderao ser impressas a qualquer momento, preferencialmente, antes de
eventos desastrosos, visto a possibilidade de equipamentos computacionais e servicos como

energia elétrica e internet estejam indisponiveis.
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Dessa maneira, o municipio pode construir e atualizar seus Plancons e deixa-los prontos para a
utilizacdo no atendimento na iminéncia ou durante a ocorréncia de desastres. Ainda, as informacoes
mapeadas poderdo ser utilizadas para treinamentos e para simulacoes, facilitando os trabalhos de
gestdo e reavaliando o planejamento de risco e desastres. Vale ainda destacar que as informacgées
dos mapeamentos poderdo ser facilmente atualizadas para que assim seja possivel manter uma

documentacdo de apoio consistente sempre que o Sistema de Comando de Operagdes for acionado.

Ademais, a plataforma Proximidade possui o perfil populacdo, no qual qualquer pessoa pode acessar
informacgdes operativas das usinas da CEMIG em tempo real e acompanhar os dados dos postos de
monitoramento que estdo ao longo da bacia hidrografica daquela usina. Desse modo, a populacdo
residente em drea de risco pode se sentir mais préxima do dia a dia das usinas e propagando a
cultura da prontidao e emergéncia. Além disso, o foco principal de ter o aplicativo mdvel instalado
no maior numero de dispositivos possivel para servir como canal de comunicacdo agil de alerta para

tais comunidades em area de risco.

Em 2019, a CEMIG iniciou os testes de usabilidade junto aos érgaos de protecao e Defesa Civil dos

municipios a jusante de barragens da empresa.

Frente ao breve histérico apresentado e dos problemas vivenciados pelas empresas de mineragao,
surge a possibilidade de aproveitamento e melhoria da plataforma para compartilhamento e

utilizacdo de demais setores.

Com esse intuito, o Instituto Brasileiro de Mineragdo (IBRAM) apresentou a proposta de integrar e
utilizar o sistema com as empresas de mineragdo, visando melhorias principalmente nos
procedimentos de comunicagao de risco. Assim, o IBRAM celebrou com a CEMIG, em 05 de maio de
2021, Termo de Cooperagdo Técnica visando a utilizagdo, desenvolvimento e expansdo das

aplicabilidades do Sistema.

O IBRAM e as empresas Mineradoras envolvidas, por possuirem interesse em expandir a tecnologia
e fun¢des da Plataforma PROXIMIDADE para as barragens de rejeito de minério, com intuito de
proporcionar planos de contingéncias, simulados segmentados, previsdo climatolégica bem como
integracdo da informacdo a resposta em situa¢des de emergéncia, celebraram convénio em Junho
de 2020, com objeto de estabelecer as regras pelas quais se darda a cooperagdo entre os
Participantes do Projeto e como as Mineradoras irdo participar da estrutura¢do, desenvolvimento e
utilizacdo das funcionalidades da Plataforma Proximidade destinado as barragens de mineracdo, nos

termos e condi¢des do Termo De Cooperagdo Técnica celebrado entre o IBRAM e CEMIG.
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O IBRAM celebrou em 27 de abril de 2021, com a VENIDERA PESQUISAS E DESENVOLVIMENTO LTDA

Contrato para Desenvolvimento doa Plataforma Proximidade.

38. Apéndice 2 — Nomeacao de representantes da Comité de Gestao

39. Nomeacao e assinatura da Conselho Executivo
Conforme tabela abaixo, além do representante, cada Instituicdo, no més de maio de 2021, nomeou

1 (um) suplente que assumira os papéis do representante nas auséncias e impedimentos previstos

em lei (como férias, licencas-saude, afastamentos, etc).

Anglo
American
Anglo
Gold
Ashanti
Gerdau
Jaguar
Kinross
Nexa
Samarco
Vale
Cemig
Mining
Hub
IBRAM

Estdo nomeados os seguintes representantes para os respectivos papéis, com mandato até julho de
2022:

40. Coordenacao e subcoordenacdo da Conselho Executivo

*




9.2 Apresentacdo do Aplicativo PROX
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Sistema de Gestao de
Risco

Plataforma

PROX

MULTIPLICANDO SEGURANCA
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CONTEXTO 'PRO

MULTIPLICAN DO SEG URANGA

Demais gestores municipais, populagao, imprensa, érgaos de controle

Mapear os riscos

Alertar a populagdo em caso de risco
Elaborar planos de emergéncia
Riscos monitorados

Integrar os 6rgaos municipais >.
DEFESA CIVIL MUNICIPAL Divulgartodas informagdes

Organizar as agdes de preparagao e resposti

Enviaralertas

Avaliar PAE das empresas
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Manuseando mapas Im

MULTIPLICAN DO SEGURANGA
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Porque usar o app m

MULTIPLICANDO SEGURANGA

1. Melhorar a comunicacao de risco com a populacao em seu municipio
2. Ter o dominio das informacdes sobre a seguranca das barragens préximas a seu municipio

3. Identificar e divulgar as areas de risco do seu municipio para a populacao (responsabilidade da
Defesa Civil Municipal conforme o artigo 8 da Lei 12.608/2012).

4. Fortalecer o Sistema Municipal de Protecao e Defesa Civil

5. E gratuita sua utilizacdo podendo ser adicionadas funcionalidades conforme as necessidade da
Defesa Civil Municipal

O app quer facilitar a rotina das Defesas Civis Municipais por meio
da integracao dos dados e informacgoes



Plataforma
PROX

Sistema de gestao derisco

2005 — Programa de relacionamento com comunidades da Cemig

2

MULTIPLICANDO SEGURANGA

2017 — Regulagdo da ANEEL e Lei de Segurancga de Barragens
sobre o Plano de Agdo de Emergéncia para ruptura de barragens O QUE ELE FAZ

2018 — Construcdo de uma plataforma digital de integra¢cdao entre -
osPAEs e os Planos de Contingéncias MunicHPdanCon

2021 —-Termo de cooperacgdo técnibsaminsercdao de riscos
com barragens de mineracao L]

Visualizacdo de manchas deinundacao
Cadastramento do numero de habitantes

Alarmes segmentados por push a aplicativo mével
Construcdo de rotas de fuga

Relatérios paraPlanCon

Ambiente oficial de contato por mensagens

Informagdes operativas de tempo real
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PROX web 'PRO:

LICANDO SEGURANCA

&« Confirmar login

Login requisitado

Autortzar seu login no webste?
Login

Digite seu nimero ce celular

1987 7xexx
L]

ANCELAR

LOGIN APENAS PARA
CELULARES PRE
CADASTRADOS

E S6 clicar em sim e acompanhar
no seu navegador o acesso sendo
liberado.

FERRAMENTA DE PLANEJAMENTO

Facilitador do Plano de Contingéncia Municipal
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PROX web
PROX

CAPASTRAD/
. 7 estados

(MG, ES, RJ, SC,
'~ GO, BA SP)

z

TESTES DE INTERACAO MULTIPLOS
MUNICIPIOS

& ADICIONAR

* COTAS

A ALERTAS

—

-~

@ Dados Mapeados || labe!
v Poutos

£ APAE

pl. Barragem

'}i Barragem de Mneracio
& Casa

i Centro Comunitdrio

it Centro Cultural

8 Comércio 2

“ Dispositivo de Alerta
ﬁ Escola

By Estrutura Anexa

898 Gindsio de Esportes

& loreia

f Industria

© 0000606660600 66¢6
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PROJETO APP —-VISUALIZAGCAO DE CADASTROS

CONGONHAS « Xy B AnooNAR ® coTAS A ALETAS

"

Escolha um tipo de marcador

L

|
|

»
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\
7

@ ORS D o > Dados Mapeados {12 sos @
e B i [
9 - 95— 8— 8- =
[ Barrogem de Mineragdo @ F
@ E‘ B: . m Y Cama o Of
37 tipos & - (@ &) rovosenconme [ meas :"::r.w .l
de pontos & = W e [ ¥ o [ waw i comircia 22 @
B Depontine de alerts @
@ } @ G 200
.‘{}) £ @ Het ‘i] Post :z'.-’::;m&'eln :
\7:"' BB andsic de Eacomas @
so @ Hoapt L‘H Fost * Ig61a @
e —— == InGsera (4 @®
IQA o IéJ e Igv Pre =hmm~v~ru--n- @ -
B  Ben @
LT T T
= s

LIBERDADE
PARA ZOOM E
MOVIMENTAR

.
D

DETALHAMENTO DE PONTOS

Mais acessiveis que mapas impressos —__——_____
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PROJETO APP —VISUALIZACAO DE CADASTROS

PROX

+
Quem esta impaCtadO Selecionar os destinatancs: ESutura A
em cada cendrio? il

CONGONHAS « =~ ol B ADIDIONAR *coTas A ALeTas W SALVAR MAPA o-

e =

‘ ey
b Incustra

. Panitancaria

. Fomo Nio Mestificasc

Mensagem:

¥ Fomo de Encontro
' Posto de Combustived
‘ Posto de Sa0se

. Prafoitus

. Tempic Ralgiso

Nivel do Alerta

O NOFAL & 0O ATENGAD QcrTica O © EMERCENCIA W

0 RUSTURA 4 3 Arems
¥ Rotas
* Aot de Fuga =

¥ Ferramentas

8l 86880 06ERES06H S

Meios para o envio:

4

=

Alerta no APP

Selecao da
mancha
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PROJETO APP —GISTM - Padrao Global da Industria para Gestao de Rejeitos

V. EMERGENCY
RESPONSE &
LONG-TERM
RECOVERY

VI. PUBLIC
DISCLOSURE
& ACCESS TO
INFORMATION

I. AFFECTED
COMMUNITIES

1ll. DESIGN, \ 1 . II. INTEGRATED

CONSTRUCTION, > KNOWLEDGE BASE
OPERATION & \ = = 7
MONITORING S/

\ y \ /



O uso de aplicativo para compartilhamento de informagdes de riscos m

— Barragens e outros

Apoio:

- ﬂ mining AVA

CEMIG M [BRAM &
ArcelorMittal Ar:s@_\m DASHANTI ' SAMARCO V VALE

JAGUAR

- E GERDAU ‘,cnmm T MINING INC

n exa AngloAmerican e CSN

Cempanhia Sidervryca Nocional

MULTIPLICANDO SEGURANGA

X
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giss BOAS PRATICAS

EM ACOES DE PROTECAO E DEFESA CIVIL

BRASIL

CERTIFICADO

Certificamos que a pritica Aplicativo Proximidade, realizada pela Defesa Civil Municipal de Caratinga/MG,

foi reconhecida pelo Sistema Nacional de Protegdo e Defesa Civil como exemplo de Boas Priticas no eixo tematico

Mapeamento de areas de risco.

Brasilia/DF, 23 de setembro de 2021.

\l) |
\\ \)fn.-’ \\'1\

0, -

| )
Alexandre/Lucas Alves
Secretario Nacional de Protecdo e Defesa Civil

\I

P PATRIA AMADA

MINISTERIO DO ” BRAS'L

DESENVOLVIMENTO REGIONAL
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Notas

" Significant for risk scenarios are that they lead to negative consequences. As has been noted earlier, a
negative consequence is something that harms what is considered of value in the system of interest. Usually,
several dimensions of negative consequences are relevant to accurately capture the adverse effects of a
potentialevent. This can be expressed as a vector composed of different consequence attributes (X1,
X2....Xn)), e.g. number of fatalities, number of serious injuries, number of minor injuries. In addition to the
negative consequences, each scenariois also characterized by a probability, Li, of occurrence. Probability
is used to express that we are uncertain about what will happen in the future. (idioma original, HASSEL
1999, p. 30)

it “Risk can then be defined as a set of scenarios and their likelihood and negative consequence” (idioma
original) (HASSEL, 1999, p. 31)

il Nevadans said that the state should continue to do all to oposse the repository even if that means turning
down bwnwfits that may be offered by the federal government;19,6% said the state should stop fightinnad
make a deal. (trecho no idioma original da referénciacitada)

v Analysis of the intense concerns associated with a nuclear waste repository is also important, we believe,
for understanding the role that perceived risk plays in the opposition to many other unwanted facilities
such as chemical-waste landfills and incinerators. (trecho original da referénciacitada)

v Any major facility that produces, uses, transports, or disposes of chemicals will face similar problems
originating from perceptions of risk that bear little resemblance to the risk assessments of technical
experts(...) restoration and preservation of trust in risk management needs to be given top priority. A
solution to the problem of trust is not immediately apparent. The problem is not due to public ignorance,
legal and political system of risk management. Public relations won’t create trust. Agressive and competent
government regulation, coupled with increased public involvement , oversight, and local control over
decision making might .( trecho no idioma original da referenciacitada)

viBut even more basic than understanding risk numbers is understanding the consequences being quantified
by the numbers. Risk perception has been shown to be a layered process starting with superficial knowledge
(e.g. smoking is harmfull) and progressing (sometimes) to deeper levels of understanding (e.g what forms
of harm caused by smoking and how does it feel to experience them) (Slovi, 2010, p.XXV)

Viihead spining numbers cause mind to go slack (Slovic, 2010, p. 75)

viiie ) to help society to prevent or mitigate damage firom catastrophes immense effort and technological
sophistication is often employed to asses and communicate the size and scope of potential or actual losses.
This effort assumes that people can understand the resulting numbers and act on them appropriately
(Slovic, 2010, p.69)

* Mitigation comprises all actions designed to reduce the impact of future disasters. These usually divide
into structural measures (the engineering solutions to problems of safety) and non-structural measures,
which include land-use planning, insurance, legislation and evacuation planning. The term preparedness
refers to actions taken to reduce the impact of disasters when they are forecast or imminent. They include
security measures, such as the evacuation of vulnerable populations Response refers to emergency actions
taken during both the impact of a disaster and the short-term aftermath. The principal emphasis is on saving
and safeguarding human lives. Victims are rescued and the immediate needs of survivors are attended to.
Recovery is the process of repairing damage, restoring services and reconstructing facilities after disaster
has struck. After major catastrophes it may take as long as 25 years, although much less time is needed in
lighter impacts or disasters that strike smaller areas. (trecho no idioma original da referénciacitada)

X Cartography, the depiction of spatial relations, is thus fundamental to the understanding, prediction,
prevention and management off disasters. Indeed, an understanding of where things are is fundamental
to all stages of the disaster cycle (Alexander 2001, p.15) (trecho no idioma original da referénciacitada)



XX The actions of this emergency response system definitely affect the risks and vulnerabilities in the society,
which means that improving the emergency response system can reduce risks and vulnerabilities. (trecho
no idioma original da referénciacitada)

XiCitizens increasingly seem to expect that the government, or some other organizations, ought to actively
protect them in the case of an emergency occurring — instead of the citizens’ taking their own responsibility
for disaster preparedness (Quarantelli et al., 2007; Palm, 2009). However, governmental and authorities’
resources and response capability may in many cases be less today due to economic cutbacks and
downsizing. The changing picture of risk, caused by the trends described above, gives rise to anincreased
need of working proactively with risk and emergency management in society. The underlying assumption
is that by taking sound proactive actions, societal risks and vulnerabilities can be reduced. Of course,
numerous other societal objectives also exist, which means that value-based trade-offs always have to be
made between using resources (e.g. economic, natural) to reduce risks and vulnerabilities and to achieve
other societal objectives. (Hassel, 2010, p.1)

XiiReconstruction planning must take account of this change by being able to capitalize on the
opportunities offered by the “window of opportunity”: mitigation planning must take into account the fact
that publicand political interest in reducing the impact of disasters waxes and wanes. Reconstruction
planning should try to impart an orderly progression to the processes of repair, rebuilding and post-
disaster development. It should ensure that these do not re-create past vulnerability but ameliorate it by
building in new forms of protection. (trecho original, da citacao, p. 9 ALEXANDER, 2001)

XA consequence of the public's concems and its opposition to risky technologies has been an increase in
attempts to inform and educate people about risk. Risk perception research has a number of implications
for such educational efforts. One frequently advocated approach to broadening people's perspectives is to
present quantitative risk estimates for a variety of hazards, expressed in some unidimensional index of
death or disability, such as risk per hour of exposure, annual probability of death, or reduction in life
expectancy. Even though such comparisons have no logically necessary implications for acceptability of
risk, one might still hope that they would help improve people's intuitions about the magnitude of risks.
(trecho original, da citagéo, p. 285 Slovic, 1987)

*People's perceptions and attitudes are determined not only by the sort ofunidimensional statistics used in
such tables but also by the variety of quantitative and qualitative characteristics reflected (...) To many
people, statements such as, "the annual risk from living near a nuclear power plant is equivalent to the risk
of riding an extra 3 miles in an automobile, “give inadequate consideration to the important differences in
the nature of the risks from these two technologies. In short, "riskiness" means more to people than
"expected number of fatalities." Attempts to characterize, compare, and regulate risks must be sensitive to
this broader conception of risk. (trecho original, da citagéo, p. 285 Slovic, 1987)

“iumans are innate storytellers or homo narrans (...) more recently in the social sciences, scholars are
investigating the power of narratives to influence perceptions and behaviours (...) one possible
explanation is that scientists and the public do not share a common language to describe risk. Scientists
tend to rely on the language of probability, uncertainty, frequency, and magnitude, whereas most people
communicate their realities through stories, replete with characters, plotlines, and settings(trecho
original da citacdo o, p. 2, Shanahann , 2019)

xiiparhaps the most important message from this research is thatthere is wisdom as well as error in public
attitudes and perceptions.Lay people sometimes lack certain information about hazards.However, their
basic conceptualization of risk is much richer thanthat of the experts and reflects legitimate concerns that
are typicallyomitted from expert risk assessments. As a result, risk communica-tion and risk management
efforts are destined to fail unless they arestructured as a two-way process. Each side, expert and public,



hassomething valid to contribute. Each side must respect the insightsand intelligence of the other.(Slovic,
1987, p.285)

il \When an emergency or disaster strike some area of society, actors, including people (e.g. public,
politicians, employees, rescue workers, volunteers), and organizations (e.g. industries, businesses,
authorities, non-governmental organizations, first responders), critical infrastructures (e.g. electric
distribution, transportation, water, sanitation), resources, natural objects, and values that are important
to protect, come together in what can be described as a highly complex system. The affected part of a
society could be neighbourhoods, districts, municipalities, counties, states, countries, continents,
depending on the scale of the events.

XX |n areas of Law, such as Disaster and Environmental Law, in Brazil, compliance with laws loses much
of its force for three reasons: first, because there is not an efficient monitoring system; second, because the
actions are not typical and their consequences are often not immediate, always demanding the job of experts
to identify and measure them; and third, because they correspond to social rights whose protection depends
directly on the degree of awareness and organization of society. (idioma original do texto em citacad direta,
Claret, 2018, p.5)

% (...) to help society to prevent or mitigate damage from catastrophes immense effort and technological
sophistication is often employed to asses and communicate the size and scope of potential or actual losses.
This effort assumes that people can understand the resulting numbers and act on them appropriately
(Slovic, 2010, p.69)

“iStories have the Power to help us understand large, complex problems — including environmental risks,
that we cannot apprehend thought quantitative information alone (Slovic, 2010, p. 83)

i “rosults showed that the percentage of hight - risk responses was greater for woman than men in every
item.” (Slovic, 2010, p. 125-126)

xiiyomen and no white men, may perceive greater risk because then tend to be more vulnerable, have less
control and benefit less. (Slovic, 2010, p. 127)
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