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RESUMO

Em virtude dos recentes acidentes de grandes proporcdes ocorridos no Estado de Minas
Gerais, Brasil, envolvendo barragens para acumulacao de rejeitos de mineracdo, Mariana
(2015) e Brumadinho (2019) respectivamente, por meio de instrumentos legais, o Estado, por
meio do Poder Publico, tém buscado um nivel de exceléncia na gestdo e governanca de
barragens, objetivando erradicar acidentes dessas propor¢cdes. Considerando, portanto, este
contexto, a obtencdo ou renovacao de licencas de instalacdo e operacado, no Estado de Minas
Gerais, considera também um conjunto de aprovacdes formais dos érgados competentes do
Planos de Acdo de Emergéncia para Barragens de Mineracdo (PAEBM). Muitos requisitos
legais foram publicados para nortear a elaboracdo, analise, aplicacdo e aprovacdo deste
documento extenso e complexo. A avaliacdo com assertividade, objetividade e
impessoalidade dos documentos por agentes publicos é, portanto, um desafio imensuravel,
haja vista o nimero de informacgfes geradas e as diversas areas técnicas que permeiam o
objetivo do PAEBM em atendimento a Politica Estadual de Seguranca de Barragens (PESB).
Portanto, este trabalho tem o objetivo de propor e avaliar metodologia que possibilite auxiliar
tecnicamente os 6rgaos de controle no processo de andlise do PAEBM em conformidade com
PNSB e com a PESB-MG. Para tanto, a metodologia proposta foi aplicada para um estudo de
caso real de uma barragem localizada no Quadrilatero Ferrifero de Minas Gerais, apontando
oportunidades de melhorias. Trata-se de obra de terra como inicio de operacdo em 2021 e
possui previsdo de término de sua atividade em 2027. A finalidade da barragem é contencao
de rejeitos de minério de ferro e armazenamento de agua para recircula¢do na planta industrial
da mineradora. Conforme classificacdo estabelecida pelo Conselho Nacional de Recursos
Hidricos (CNRH), o dano potencial da estrutura é alto. A matriz de requisitos construida foi
aplicada ao PAEBM desta estrutura e possibilitou realizar a avaliagdo deste documento com
0 uso dos critérios estabelecidos. A andlise dos resultados encontrados pela matriz de
requisitos proposta sugere a aprovacdo do PAEBM com ressalvas e oportunidades de
melhorias. Outra conclusdo dessa pesquisa refere-se a descricdo das limitacdes da
metodologia proposta impostas pela subjetividade na interpretacéo dos instrumentos legais,

gue muitas vezes depende da experiéncia técnica e formacdo académica do profissional.

Palavras-chave: Plano de Acdo de Emergéncia; Mineracdo; Barragem; Geotecnia;

Legislacéo; Gestdo; Normalizacao.



ABSTRACT

Due to the recent major accidents that occurred in the State of Minas Gerais, Brazil, involving
dams for the accumulation of mining tailings, Mariana (2015) and Brumadinho (2019)
respectively, through legal instruments, the State, through the Power Public, have sought a
level of excellence in the management and governance of dams, aiming to eradicate accidents
of these proportions. Considering, therefore, this context, obtaining or renewing installation
and operation licenses, in the State of Minas Gerais, also considers a set of formal approvals
from the competent bodies of the Emergency Action Plans for Mining Dams (PAEBM). Many
legal requirements have been published to guide the preparation, review, application and
approval of this extensive and complex document. The assertive, objective and impersonal
evaluation of documents by public agents is, therefore, an immeasurable challenge, given the
amount of information generated and the various technical areas that permeate the objective
of the PAEBM in compliance with the State Policy on Dam Safety (PESB-MG). Therefore, this
work aims to propose and evaluate a methodology that makes it possible to technically assist
the control bodies in the process of analyzing the PAEBM in accordance with the PNSB and
the PESB-MG. Therefore, the proposed methodology was applied to a real case study of a
dam located in the Iron Quadrangle of Minas Gerais, pointing out opportunities for
improvement. This is a land work that will start operating in 2021 and is expected to end its
activity in 2027. The purpose of the dam is to contain iron ore tailings and store water for
recirculation in the mining company's industrial plant. According to the classification
established by the National Water Resources Council (CNRH), the potential damage to the
structure is high. The matrix of requirements built was applied to the PAEBM of this structure
and made it possible to carry out the evaluation of this document using the established criteria.
The analysis of the results found by the proposed matrix of requirements suggests the approval
of the PAEBM with reservations and opportunities for improvement. Another conclusion of this
research refers to the description of the limitations of the proposed methodology imposed by
the subjectivity in the interpretation of legal instruments, which often depends on the

professional's technical experience and academic training.

Keywords: Emergency Action Plan; Mining; Dam; Geotechnics; Legislation; Management;

Normalization.
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1. INTRODUCAO

Desde os primordios, as atividades para o desenvolvimento do ser humano ao longo da
historia estédo ligadas aos riscos, que frequentemente resultam em perdas de vidas, lesdes,
entre outras incapacidades. Em virtude disso, o ser humano desenvolveu ao longo dos anos
habilidades de percepcdo de riscos oriundos de suas atividades e, posteriormente, como

controlar os riscos através de prevencdo ou mitigacdo (RUPPENTHAL, 2013).

O atual cenéario da mineracdo no Estado de Minas Gerais, Brasil é extremamente
delicado e fragilizado em virtude dos acidentes ocorridos recentemente nas cidades de
Mariana (2015) e Brumadinho (2019). Rompimentos de barragens, sdo sempre riscos
relevantes e de grande magnitude, frequentemente ocasionam danos irreversiveis ao meio
ambiente, sociais, econdmicos, cultural, patrimoniais e, principalmente, a perda de vidas
(OLIVEIRA, 2022).

Desde entdo, a gestédo de barragens de mineragéo e a geracéo de rejeitos tem sido alvo
de grandes discussodes, trabalhos académicos e normatizagdes. A revolugdo tecnoldgica, em
aproximadamente cinco anos, traz marcos importantes para a engenharia geotécnica e para
a seguranca de barragens, no ambito nacional. Conforme aponta Barcessat (2017), a
ocorréncia de acidentes deu origem e amplia a abrangéncia das politicas ambientais
constantemente, seja 0os acidentes de origem natural ou tecnoldgica. Dentre as varias
mudangas nesse cenario, houve a publicacdo de inUmeros atos normativos que objetivam
manter o estado de seguranca das barragens e, inclusive, evitar novos acidentes no estado

de Minas Gerais e no Brasil.

Um marco na legislacao brasileira é a publicacéo da Politica Nacional de Seguranca de
Barragens (PNSB), por meio da Lei n® 12.334, de 20 de setembro de 2010 (BRASIL, 2010),
dez anos depois, alterada pela Lei n® 14.066, de 30 de setembro de 2020 (BRASIL, 2020),
que traz, entre outros, a obrigatoriedade do Plano de Seguranca de Barragens (PSB) e do
Plano de Acao de Emergéncia (PAEBM), em ambito nacional. O PSB € uma ferramenta de
gestao que auxilia os empreendedores em relacdo ao minimo necessario para a gestao de

uma barragem.

O PSB é regulamentado para barragens de mineragdo, em ambito nacional, através da
Resolucdo n° 95, de 07 de fevereiro de 2022 (BRASIL, 2022), pela Agéncia Nacional de
Mineragdo (ANM). O referido plano é composto, minimamente, por seis volumes que estdo
relacionados aos registros e informagdes gerados durante a operagcao de barragens em todo

0 seu ciclo de vida util, conforme esquema disponivel na Figura 1.
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[ Plano de Seguranga de Barragens (PSB) J

Volume |
Volume | Tomo Il Volume Il Volume il Volume IV Volume V Volume Vi
Tomo |
Revisdo Periddica Plano de Agdo de
de Seguranca de Emergéncia de
Barragens Barragens

Documentagio Planos e Registros e
Técnica do Procedimentos Controles
Empreendimento

Processo de

Informacdes Gestdo de Riscos

Gerais

Figura 1 - Esquema de disposicao do Plano de Seguranca de Barragens. Fonte: Adaptado do
Resolugdo ANM n°95, (MINAS GERAIS, 2022)

Considerando o PSB, regulamentado pela ANM através da Resolucdo n® 95, um de
seus 06 volumes, o Volume V, é denominado “Plano de Ag¢ao de Emergéncia para Barragens
de Mineracdo” (“PAEBM”). Assim, a Figura 2 apresenta a estruturacdo do PAEBM
considerando, além das exigéncias da PSNSB, as regulamentacdes e exigéncias previstas
na PESB através do Decreto n° 48.078.

Secdo Il
Segdo Il Segdo IV Segio V
Em atendimento
Em atendimento as exigéncias do Em atendimento Em atendimento
as exigéncias do SISEMA as exigéncias do as exigéncias do
GMG-CEDEC (SEMAD, FEAM, IEPHA IMA
IGAM E IEF)

Secdo |

Em atendimento a
entidade
Fiscalizadora
(ANM)

Figura 2 - Esquema de construcdo do PAEBM, Volume V do PSB, em conformidade com a
PESB-MG. Fonte: Adaptado do Decreto n® 48078. (MINAS GERAIS, 2020)

Ainda no PSB, em seu quinto volume, sdo estabelecidas as exigéncias para os Planos
de Acéo de Emergéncia de Barragens de Mineracdo (PAEBM), documento que estabelece os
procedimentos corretivos ou de mitigacdo para situagdes que saem do controle operacional
normal, Figura 1. No PAEBM s&o estabelecidos os principais gatilhos que podem
desencadear uma eventual situacdo de emergéncia em barragem, sdo identificados os
principais impactos gerados, designadas as principais responsabilidades e os

desdobramentos frente a uma situacao de emergéncia.

Diante do cenério apresentado, o PAEBM vem ganhando prioridade diante dos assuntos
regulatorios, sendo este o principal instrumento preventivo e para controle de consequéncias
associado a gestdo de emergéncias de barragens, mais que isso que este seja um documento

exequivel e de conhecimento dos agentes nele relacionados, afirma (PAIVA, FILHO, 2019).
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Em Minas Gerais, em virtude dos eventos adversos mencionados anteriormente, foi
publicada estabelecida a Politica Estadual de Seguranca de Barragens (PESB), através da
Lei n® 23.291, de 25 de fevereiro de 2019 (MINAS GERAIS, 2019). O instrumento normativo,
por muitos conhecido como “Mar de lama, nunca mais”, traz mudancas significativas para os
processos de licenciamento de barragens no estado de Minas Gerais. Um ponto marcante é
a condicdo de concesséo de licenca de instalacdo (L.I.) e licenca de operacéo (L.O.) para
barragens mediante a aprovacdo do PAEBM, seguindo procedimentos especificos,

elaborados pelos 6rgdos ambientais designados pelo estado.

Trazendo como objetivo do PAEBM a protecdo a vida humana e dos animais, meio
ambiente e ao patriménio cultural, através do Decreto n° 48.078, de 05 de novembro de 2020,
o estado estabeleceu que o referido documento deve ser elaborado considerando as diretrizes

especificas de 7 (sete) 6rgdos internos ao Estado de Minas Gerais, sendo eles:

() Gabinete Militar do Governador e Coordenaria Estadual de Defesa Civil (GMG-
CEDEC);

(1) Instituto Estadual do Patrim6nio Histoérico e Artistico de Minas Gerais (IEPHA);

(1) Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (SEMAD);
(IV) Fundacéao Estadual de Meio Ambiente (FEAM);

(V) Instituto Mineiro de Gest&o das Aguas (IGAM);

(VI) Instituto Estadual de Florestas (IEF); e

(V1) Instituto Mineiro de Agropecuéria (IMA).

Estes, sdo responsaveis por estabelecer os critérios para elaboragéo, aplicagéo e

aprovagdo do PAEBM considerando o atendimento dos objetivos do documento.

Dada as regulamentacdes especificas de cada 6rgao, a elaboracdo do PAEBM é um
desafio multidisciplinar envolvendo a sinergia de diversas areas técnicas. Além disso, o atual
documento traz informacdes detalhadas em relacdo aos recursos ambientes, sociais,
econdmicos e culturais. Desafio maior ainda é a avaliacdo de todos os documentos,
resultantes das 654 barragens cadastradas na Fundacéo Estadual de Meio Ambiente (FEAM,
2020), dentro do prazo estabelecido, cento e oitenta dias. Atualmente, o referido cadastro é
feito no Sistema de Informacbes de Gerenciamento de Barragens (SIGBAR, 2021),
ferramenta online que auxilia os agentes publicos estaduais do Sistema Estadual de Meio
Ambiente e Recursos Hidricos (SISEMA) na atuagéo das agdes de fiscalizacdo das barragens

do Estado de Minas Gerais.
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Vale ressaltar que a continuidade operacional do setor mineral é de suma relevancia
para o estado de Minas Gerais, representando 53% de todo mineral exportado no Brasil e,
ainda, cerca de 4% do PIB do pais (IBRAM, 2015). Sem mencionar 0s impactos econbmicos

em cidades que precisam da mineracao para garantir o equilibrio econémico.

Em meio a especulagbes das autoridades, imposicdo das comunidades, a falta de
credibilidade nos profissionais do ramo, insegurancgas operacionais, 0s empreendimentos vém
tracando estratégias para a construcdo de relacdes de confianca através da transparéncia.
Pautados na catéstrofe ocorrida em Brumadinho-MG e com o objetivo de nunca mais haver
danos a vida relacionados a residuos de mineracao, o International Council on Mining & Metals
(ICMM, 2021), apoiado pela Organizacdo das Nac¢des Unidas (ONU), construiram o Global
Industry Standard on Tailings Management (GISTM), documento que consolida as melhores
praticas para gestéo de residuos em nivel organizacional e executivo. Nesse sentido, mais
um desafio colocado para as equipes multidisciplinares do PAEBM ¢é concatenar o

atendimento normativo e os principios aplicaveis do GISTM.

Baseado nos desafios supracitados, o presente trabalho se propfe a identificar os
principais marcos normativos, os desafios para o atendimento legal e as oportunidades de
melhoria afim de chegar em um processo metodoldgico de avaliagdo do PAEBM para o Estado
de Minas Gerais. Método que oportunize a transparéncia e a participacéo da sociedade civil

Nnos processos que envolvam contextos ambientais, conforme defende BORGES (2017).

1.1.Tema

e Amplo: Plano de Agéo de Emergéncia para Barragens de Mineragdo (PAEBM),
no contexto das Politicas Nacional e Estadual de Seguranca de Barragens;

e Delimitado: Desenvolvimento e aplicacdo de proposta metodolégica para a
avaliacdo do plano de acdo de emergéncia para barragens de mineragdo em um
estudo de caso real de uma barragem localizada no quadrilatero ferrifero de

Minas Gerais, descrevendo as oportunidades.
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1.2.Problema

Em virtude dos acidentes em grande propor¢ao ocorridos em Minas Gerais envolvendo
barragens para acumulacdo de rejeitos de mineracdo, Mariana (2015) e Brumadinho (2019)
respectivamente, por meio de instrumentos legais, o estado tém buscado um nivel de
maturidade no que tange a gestdo de barragens objetivando erradicar acidentes dessas
proporces. E possivel relacionar uma grande evolugcdo das politicas de seguranca,
principalmente, apds os acidentes mencionados, mas é possivel verificar uma constante
evolucdo em relacdo aos procedimentos de resposta e defesa civil (PEREIRA; FIRME;
COTTA, 2021)

Assim sendo, atualmente, a obtencdo ou renovagdo de licengcas de instalacdo e
operacdo, no estado de Minas, esta ligada a uma andlise e aprovacao formal dos 6rgaos
competentes do PAEBM. Muitos requisitos foram publicados para nortear a elaboracgéo,
andlise e aprovacao deste documento extenso e complexo. Além dos requisitos legais, alguns
o6rgaos estabeleceram metodologias especificas para atendimento do ato normativo,
especificadas nos Termos de Referéncia (TR). Entretanto, estes termos ndo foram elaborados
para boa parte dos requisitos legais, ficando a interpretacéo e a definicdo da metodologia a
critério do empreendedor e da equipe de profissionais envolvidos na elaboragéo, aplicagéo e
revisdo do PAEBM.

A avaliacdo com precisao e impessoalidade dos documentos no estado €&, portanto, um
desafio imensuravel, haja vista o nimero de informacdes geradas e as diversas areas que

permeiam o objetivo do PAEBM em atendimento a Politica Estadual de Seguranca de
Barragens (PSB).

Conforme apresenta Braga (2021) as politicas ambientais sédo instrumentos colocados
pelos governos para regulamentar processos visando a protecao do meio ambiente e recursos
naturais, sendo assim necessaria a fiscalizagdo por parte deste do cumprimento dos atos
regulamentados. Entretanto, Braga (2021) conclui que o estado possui grandes desafios no
gue tange a fiscalizagdo, como a falta de recursos humanos, auséncia de meétodos ou
sistemas de suporte, distribuicdo desordenada de recursos publicos e, principalmente, ndo ha
o desenvolvimento técnico para 0s agentes publicos. Os mesmos agentes que fardo a
avaliacdo e deliberacdo acerca dos PAEBM’s elaborados pelos empreendedores em

atendimento a Politica Estadual de Seguranca de Barragens.
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1.3.Objetivo

Apresentar e aplicar metodologia que possibilite suportar techicamente os 6rgaos de
controle no processo de andlise de Planos de Acdo de Emergéncia para Barragens de
Mineracdo (PAEBM) em conformidade com a Resolu¢do ANM n° 95, de 7 de fevereiro de
2022, que consolida os atos normativos que dispbéem sobre seguranca de barragens de
mineracdo, bem como, outras complementares e especificas, como a Politica Estadual de
Seguranca Barragens (PESB) - Lei. 23.291 de 25 de fevereiro de 2019.

Objetivos Especificos

o Realizar levantamento bibliografico apresentado o0s principais aspectos
legislativos presentes nas politicas de seguranga de barragens, bem como os
instrumentos relacionados ao PAEBM.

e Construir matriz de requisitos como uma proposta metodologica para avaliagéo
dos PAEBM’s, em atendimento as normativas estaduais e federais.

e Aplicar a matriz de requisitos em um PAEBM de uma barragem real.

e Apresentar a avaliagcdo do PAEBM do estudo de caso, bem como oportunidades

de melhorias.

1.4.Justificativa

Em 2020, havia 654 barragens cadastradas na Fundacéo Estadual de Meio Ambiente
(FEAM), resultando em 654 documentos para a avaliacdo e aprovacao dentro dos érgaos
estaduais no prazo de 180 dias, conforme estabelecido no Decreto n° 48.078 (MINAS
GERAIS, 2020). A principio, tendo em vista a complexibilidade do PAEBM, o prazo, 180 dias,
nao se apresentava o suficiente sendo este, posteriormente, prorrogado para 365 dias através
do Decreto n° 48454 (MINAS GERAIS, 2022).

O PAEBM, em observancia da Politica Estadual de Seguranca de Barragens, é um
documento multidisciplinar, detalhado e complexo que requer uma padronizacao
metodoldgica para avaliacdo e, além disso, agilidade frente a relevancia do setor mineral para

0 estado de Minas Gerais. Cabe ressaltar que as licencas para instalacdo e operacao de
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barragens estdo condicionadas a avalicio do PAEBM pelo estado, portanto, qualquer
equivoco em relacdo a avaliacdo ou atraso para o0 mesmo pode ocasionar a paralizacao de

mineradoras e, em consequéncia, diversos desequilibrios sociais e econémicos.

Os servidores publicos responsaveis pela fiscalizagdo das mineradoras e pela avaliacao
dos referidos planos, possuem formacfes académicas especificas no ambito de suas
autarquias e multidisciplinares no ambito geral do estado e carecem, portanto, de uma
ferramenta de apoio que consolide as exigéncias legais em vigor para a avaliacdo dos Planos

de Acao de Emergéncia para Barragens de Mineracao, justificando, assim esse trabalho.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O Brasil ainda esta em desenvolvimento no tema de gestdo de barragens, quando se
trata de politicas publicas. A legislacao atual, ainda recente, vem se desenvolvendo ao longo,
principalmente, dos ultimos 20 anos, movimento impulsionado em virtude de acidentes com
proporgdes significantes. Em 2003, houve a criagdo de um Sistema de Seguranca de
Barragens (SNISB) (BRASIL,2003), podendo este representar o marco do inicio de um
momento, bem como a tramitacdo de projetos de lei, como a Politica de Nacional de
Seguranca de Barragens (PNSB)(BALBI,2008).

Dessa forma, a Figura 3 apresenta, em uma linha temporal, a evolugéo da legislacéo

brasileira relacionado, também, os acidentes que marcaram a evolucao dos atos normativos.

Neste item, serd apresentado uma revisao bibliografica dos instrumentos legais, bem
COMO um resumo com os principais aspectos de cada um deles. Além disso, é possivel avaliar
a evolucdo da legislacédo, bem como a motivagdo para a mudanca em relacdo ao estado de
seguranca das barragens. Com isso, foi destacado na linha temporal o ano de publicacdo de
uma nova legislacdo e, também, o ano que ocorrem acidentes com barragens no Brasil
motivando a construcdo de politicas publicas que objetivam garantir o estado de seguranca

das barragens e consequentemente evitando novos rompimentos no Brasil (BRAGA, 2021).

Ainda na revisao bibliogréafica, que sera descrita na sequéncia, se buscou realizar uma

andlise basica dos principais aspectos abordados em cada instrumento legal.
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1986
2001
2002

2003

2006
2007
2008

2010
2012

2013
2014
2015

2016

2017
2019

2020

2021

2022
2023

Barragem da Mina do Fernandinho

Barragem da Rio Verde

Resolugdo SEMAD n° 99/2002

Deliberagcao Normativa COPAM n® 62/2002
Barragem da Industria Cataguases de Papel
Deliberacdo Normativa COPAM n® 87/2002
Barragem da Mineracao Rio Pomba

Barragem da Mineracdo Rio Pomba

Barragem da Mina da Casa de Pedra

Deliberagdo Normativa COPAM n°® 124/2008
Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB) — Lei 12.334/2010
Portaria DNPM n°® 416/2012

Portaria DNPM n° 526/2013

Barragem Herculano Mineracéo

Barragem Fundé&o

Decreto Estadual n® 46.892/2015

Portaria DNPM n°® 14/2016

Lei Estadual n°® 21.972/2016

Decreto Estadual n® 46.993/2016

Portaria DNPM n° 70.389/2017

Barragem B1 - Brumadinho

Resolugdo SEMAD/FEAM n° 2.765/2019
Resolugdo SEMAD n° 2.766/2019

Resolugcdo ANM n°® 04/2019

Politica Estadual de Seguranca de Barragens (PESB) Lei-n°® 23.291/2019
Resolugcdo Conjunta SEMAD/FEAM n® 2.784/2019
Oficio Circular n° 02/2019 — GMG/CEDEC
Resolug&do ANM n°® 13/2019

Resolugcdo Conjunta SEMAD/FEAM n° 2.833/2019
Resolugéo ANM n° 32/2020

Resolugcéo ANM n° 40/2020

Revisdo da PNSB — Lei n° 14.066/2020
Publicacéo do GISTM

Decreto Estadual n° 48.078/2020

Resolugdo ANM n® 51/2020

Resolugc&o ANM n° 56/2021

Decreto Estadual n°® 48.140/2021

Resolu¢do Conjunta SEMAD/FEAM/IEF/IGAM n° 3.049/2021
Portaria IMA n° 2.047/2021

Portaria IEPHA n° 07/2021

Portaria FEAM n° 678/2021 e n° 679/2021 Legenda

Instruc@o Técnica 01/2021 — GMG/CEDEC @ Acidente de Barragens em MG
Resolugcdo ANM n® 95/2022 —.! Publicac&o de Instrumento Legal em MG
Resolugdo ANM n°® 130/2022 e Publicac&o de Instrumento Legal no Brasil

Figura 3 - Linha do tempo: Histérico de Acidente de Barragens e a Publicacdo de Instrumentos Legais

no Brasil. Fonte: Autor.
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2.1.Historico das Politicas de Seguranca de Barragens no Brasil

Resolucdo SEMAD n°. 99/2002 — N&o vigente

A secretaria de Estado de Meio Ambiente e desenvolvimento sustentavel de Minas
Gerais (SEMAD), em resposta as rupturas de barragens ocorridas no estado, principalmente
devido a ruptura da Barragem da Mineradora Rio Verde em 2001, determinou a criagao de
um cadastro de barragens de rejeitos/residuos e agua de empreendimentos industriais e
minerarios, onde prop6s uma medida de gestdo para reconhecimento e classificagéo destas

estruturas.

Deliberacdo Normativa COPAM n°. 62/2002 - Alterada

A Deliberagdo Normativa (DN) COPAM n° 62/2002 foi estabelecida devida a
necessidade de conhecer, estabelecer critérios de classificacao e de desenvolver um sistema
de implantacao, construgéo, operacdo e fechamento/desativacéo dessas barragens por parte
dos empreendedores de maneira estratégica e segura, de forma a reduzir a ocorréncia de

rupturas dessas estruturas.

A definicdo da classificagdo das estruturas foi baseada em alguns critérios como: a
altura do macico, volume do reservatorio, ocupagdo humana a jusante da barragem, interesse
ambiental e instalagfes da area a jusante, parametros estes que sdo avaliados em niveis e
pontuados em cada situagdo apresentada. A partir da somatoéria de dos valores de cada

critério de classificagédo, determina-se a classificagcdo das estruturas em Classes |, Il e lll.

O desenvolvimento de gestdo de barragens foi definido para determinar um conjunto de
procedimentos que descrevem as atividades de operacdo, inspecdo, monitoramento e
intervengdes na barragem e seu reservatorio, também se determinou 0s requisitos para 0s
estudos ambientais pertinentes as etapas de licenciamento com o objetivo de garantir e exigir

dos empreendedores seguranca e de minimizar os riscos.

A DN n° 62/2002 determinou que apds a classificacdo das barragens, os
empreendedores teriam suas estruturas avaliadas e direcionada a realizarem providéncias

necessarias para a adequacado de seus procedimentos e acdes, apds o prazo estabelecido,
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deveriam apresentar um relatério técnico atestando a seguranca de suas barragens, em

conformidade com os requisitos minimos estabelecidos.

Desta forma, responsabilizando os proprietarios dos empreendimentos sobre a
execucdo e implantacdo dos procedimentos de segurangca em todas as fases de existéncia
da estrutura. Destacou ainda que apesar da fiscalizagdo dos 6érgdos competentes, os
empreendedores possuem a responsabilidade pela seguranca das barragens bem como das

consequéncias pelo seu mau funcionamento.

Deliberacdo Normativa COPAM n°. 87/2005 - Vigente

Considerando a formagé&o do grupo de trabalho criado em conjunto com participacéo de
empreendedores, 6rgaos publicos e técnicos, em busca de estabelecerem critérios para as
recomendacdes técnicas e estabelecerem os procedimentos de seguranga nas estruturas,
conforme indicado na Deliberagdo Normativa COPAM N.° 62/2002. A DN n°. 87/2005 alterou
e complementou, a definicdo dos critérios para a delimitagcdo da area a jusante (AJ), a
classificacao dos rejeitos ou residuos em N&o Inertes ou Perigosos, no quais seriam a soma

de areas laterais de dois ou trés primas.

A DN n°. 87/2005, ap6és determinar a area a jusante da estrutura, determinou 0s
possiveis danos e estipulou que o empreendedor néo estaria isento da responsabilidade de
reparacdo dos danos ambientais decorrentes de acidentes, a jusante da barragem. E,

também, das areas foram das delimitadas como jusante da barragem.

Tabela 1 - Classificacdo de Barragens conforme DN COPAM n°. 87/2005. Fonte: Adpatado de Minas

Gerais 2005.
) Volume do Reservatdrio (Vr) Ocupacdo Humana a Jusante da
Altura do Macico (H) m
(108 m3) Barragem
Pequena (H<15m) V=0 Pequeno (Vr<0,5) V=0 Inexistente V=0
Média (15m<H<30m) V=1 Médio (0,5<Vr<5,0) V=1 Eventual V=2
Alta (H>30m) V=2 Grande (Vr>0,5) V=2 Existente V=3
Interesse Ambiental a Jusante InstalacBes a Jusante da
Grande V=4
da Barragem Barragem
Pouco Significativo V=0 Inexistente V=0 Classe |: V<2
Significativo V=1 Baixa Concentragéo V=1 Classificacéo Classe Il: 2<V< 5
Elevado V=3 Alta Concentragdo V=2 Classe lll: V >5
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Na Deliberacdo, definiu-se a periodicidade das Auditorias Técnicas de Seguranca,

considerando a classe das estruturas, conforme Tabela 2.

Tabela 2 - Periodicidade das Auditorias Técnicas de Seguranca de Barragens. Fonte: Adaptado
de Minas Gerais (2005).

Classificacéao Periodicidade
Classe | 3 anos
Classe I 2 anos
Classe Il 1 ano

Para as Auditorias Técnicas de Seguranca determinou-se na Deliberagéo, que estas
devem ser independentes, em outras palavras devem ser feitas por empresas externas, afim
de garantir transparéncia e evitar conflitos de interesses para a empresa, estas devem ser
executadas por especialistas em seguranga de barragens, deveram apresentar ao final de
cada auditoria , um relatério contendo o laudo técnico da seguranca e as recomendagfes com
objetivo de melhorar a seguranga da barragem, nome completo dos auditores e as respectivas

titularidades e Anotac6es de Responsabilidade Técnica.

Este relatério deveria estar disponivel para consulta durante as fiscalizacdes
ambientais, quando seriam verificadas a implantacao das recomendacfes apontadas. Além
da periodicidade determinada, as auditorias deveriam ser feitas quando ocorresse qualquer

evento imprevisto ou quando da alteragcdo nas caracteristicas da estrutura.

Deliberacdo Normativa COPAM n°. 124/2008 - Vigente

A DN n° 124/2008 criada para ampliar a DN n° 87/2005, que a do Relatdrio de Auditoria
Técnica de Seguranca devem estar disponiveis a partir de 1° de setembro do ano de
elaboracdo, para serem usados como referéncia durante as fiscalizacbes ambientais.
Também afirmou que devem apresentar a Declaracdo de Condi¢des de Estabilidade a FEAM

(DCE) até 10 de setembro do ano em que foi elaborado.

A FEAM, a partir do resultado das DCEs, classifica as barragens em trés categorias:

CondigOes de Estabilidade garantida pelo auditor;
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Condi¢Ges de Estabilidade ndo garantida pelo auditor;

O Auditor por falta de dados ou documentos técnicos, ndo conclui sobre as condigbes
de Estabilidade da Estrutura.

Lei Federal n°. 12.334/2010 — Alterada pela Lei Federal 14.066/2020

A Lei Federal n® 12.334/2010 enquadrou as barragens de acumulacdo de agua, de
residuos industriais ou rejeitos que possuem pelo menos uma das caracteristicas: altura =15
m, volume = 3.000.000 m3, residuos perigosos e categoria de dano potencial associado (DPA)
médio ou alto. A Politica Nacional de Seguranca de Barragem (PNSB) marcou o sistema de
gestdo de barragens e nela foram estabelecidos sete instrumentos, dentre eles destacaram-
se: 0 sistema de classificacdo de barragens, o Sistema Nacional de Informag6es sobre
Seguranca de Barragens (SNISB), o Plano de Seguranca de Barragem (PSB) e o Relatério

de Seguranca de Barragens (RSB).

Para classificar as barragens os agentes fiscalizadores devem considerar a categoria
de risco (CRI), o dano potencial associado (DPA) e o volume das estruturas. Para isso, deve
se basear em critérios estabelecidos na Resolugdo CNRH n°. 143/2012 (Tabela 3)

Tabela 3 - Critérios de classificag@o de barragens de residuos e rejeitos, estabelecidos na resolucéo
CNRH n° 143/2012. Fonte: Adaptado de Brasil (2012).

Categoria de Risco
Altura Documentacéo de Projeto
Caracteristicas | Comprimento Estrutura Organizacional e
Técnicas (CT) Qualificacéo dos Profissionais
Vazao de Projeto Plano de | Manuais e Procedimentos para as
Confiabilidade das | Seguranca | Inspecdes de Seguranca e
Estruturas Extravasoras de Monitoramento
Estado de _ _ S
Percolacéo Barragens | Plano de Agdo de Emergéncia - PAE
Conservagéo _
(EC) Deformacéao e Recalques
Deterioracao dos Relatério de Inspecdo e monitoramento
Taludes/Paramentos e de Andlise da Seguranga
Dano Potencial Associado (DPA)
Volume Total do Reservatério Impacto Ambiental
Existéncia de Populagdo a Jusante Impacto Socioecondmico
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Critérios de classificacdo de barragens de residuos e rejeitos, estabelecidos na
resolugdo CNRH n° 143/2012. Fonte: Adaptado de Brasil (2012)

Quanto ao PSB, seu conteudo deve abranger dados técnicos e operacionais da
estrutura, qualificacdo da equipe de seguranca da barragem, procedimentos de inspecéo e
monitoramento, relatérios de inspecao de seguranga, revisdes periddicas de seguranca e em
barragens com DPA alto, o Plano de A¢édo de Emergéncia (PAE). Os 6rgaos fiscalizadores
ficam responséveis por algumas definicbes do PSB e do PAE. Dentre elas, a periodicidade de
atualizacdo, a qualificacdo do responsavel técnico, o conteddo minimo e o nivel de

detalhamento.

O SNISB foi criado para garantir o acesso as informacdes sobre as condigbes de
seguranca de barragens para toda a sociedade. Ja o RSB é um instrumento para informar a
sociedade acerca da seguranca de barragens. A organizagdo de ambos é de
responsabilidade da ANA, que também deve promover a comunicagdo entre oS 0Orgaos
fiscalizadores de barragens. Assim, anualmente, a partir das informacfes do SNISB, a ANA
elabora o RSB. O conteudo minimo do RSB, bem como as responsabilidades da ANA, dos
empreendedores e dos oOrgdos de fiscalizacdo com relacdo ao SNISB foi definida pela
Resolucdo CNRH n°. 144/2012, alterada pela Resolu¢do CNRH n°. 178/2016.

Portaria DNPM n°. 416/2012 - Revogada

Com excec¢édo do PAE, a Portaria DNPM n°. 416/2012 regulamentou os instrumentos da
Lei n°. 12.334/2010. Para manter as informacgdes a respeito das barragens sob sua jurisdicao,
e com base nas atribuicbes definidas pela PNSB, a Portaria criou o Cadastro Nacional de

Barragens de Mineracao.

Quanto a classificacao, as barragens de mineragéo se enquadrariam nas classes de A
a E, seguindo os critérios da Resolucdo CNRH n°. 143/2012 e da obtencdo do CRI e do DPA

(alto, médio ou baixo).

A seguir séo listadas as principais diretrizes determinadas na Portaria DNPM n°.
416/2012, sendo que, com exce¢do do Cadastro, as demais determinagfes sao aplicaveis
apenas as barragens as barragens enquadradas na PNSB (altura = 15 m, volume = 3.000.000

m3, residuos perigosos e DPA médio ou alto):
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Cadastro das Barragens: realizado pelo Empreendedor, anualmente, no sistema
do Relatério Anual de Lavra (RALWEB) (BRASIL, 2012);

PSB: devera ser elaborado até o inicio da operacéo da barragem e ser atualizado
a medida que ocorrerem as atividades de operacdo, monitoramento,
manutencéo, bem como as inspecdes regulares e especiais. Para as barragens
construidas a partir da data da Portaria, providenciar projeto “como construido”
(as built) (BRASIL, 2012);

PAE: Obrigatério para barragens com DPA Alto ou a critério do DNPM. O
conteddo minimo e o nivel de detalhamento do PAE foram tratados em
regulamento especifico (Portaria DNPM n°. 526/2013) (BRASIL, 2012);
Inspecdo de Seguranca Regular: Periodicidade: Quinzenal (preencher a Ficha
de Inspec¢do Regular). Anualmente devera ser elaborado Relatorio de Inspecgéo
Regular da Barragem, Declaragéo de Condig&o de Estabilidade da Barragem e
Extrato da Inspecdo de Seguranca Regular da Barragem (BRASIL, 2012);
Inspecdo de Seguranca Especial: Periodicidade: quando forem detectadas
anomalias com pontuagdo 10, em qualquer coluna do quadro de Estado de
Conservacgéo referente & Categoria de Risco da Barragem. Realizar novas
Inspecdes semanalmente ou até que a anomalia seja extinta ou controlada
(preencher Fichas de Inspecdo Especial). Quinzenalmente, elaborar Relatério
de Inspecéo Especial e Extrato da Inspecéo de Seguranca Especial de Barragem
(BRASIL, 2012);

Revisao Periédica de Seguranca de Barragem: Periodicidade: 5, 7 ou 10 anos
(a depender da classe da barragem) ou quando das modificacbes estruturais,
como alteamentos, ou mudangas na classificacdo dos rejeitos depositados na
barragem de mineracao. Produtos: Relatério (a ser inserido no PSB) e Resumo
Executivo (a ser protocolado no DNPM) (BRASIL, 2012);

Classificagdo do resultado das acdes adotadas nas anomalias: a) extinto:
quando a anomalia for completamente extinta, ndo gerando mais risco que
comprometa a seguranga da barragem; b) controlado: quando a anomalia ndo
for totalmente extinta, mas as ac¢Oes adotadas eliminaram o risco de
comprometimento da seguranca da barragem, todavia devem ser controladas,
monitoradas ou reparadas ao longo do tempo; ¢) ndo extinto: quando a anomalia
ndo foi controlada tampouco extinta, necessitando de novas intervengdes a fim
de eliminar a anomalia assim como novas Inspe¢des Especiais de Seguranga
da Barragem (BRASIL, 2012);
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Portaria DNPM n°. 526/2013 - Revogada

A partir da Portaria DNPM n°. 526/2013 foi denominado o Plano de Acdo de Emergéncia
para Barragens de Mineragcdo (PAEBM). Além disso, a Portaria regulamentou 0s requisitos
minimos necessarios para elaboracdo do PAEBM, os critérios de atualizacdo e revisao deste
documento. Nesse momento, também, foi definido o conceito do PAEBM, sendo este definido
como um documento técnico e de facil entendimento, que objetiva evitar ou minimizar danos
provenientes de uma eventual ruptura de barragem, além disso a estruturacdo do documento
que tem como objetivo minimizar os potenciais impactos inerentes ao rompimento de
barragem colocar em risco a integridade de uma barragem, inclusive os meios de deteccao,

avaliacdo das situacdes e as classificacoes.

Ainda no PAEBM, é necesséria a elaboracao dos procedimentos preventivos, corretivos
e as acOes de resposta frente as situac6es com potencial detectadas. (BRASIL, 2013). Além
das acbes e procedimentos de emergéncia, o PAEBM deve contemplar, também, o
fluxograma de comunicacdo com as ac¢les de notificagdo esperadas na situacdo de
emergéncia classificada. Mais que procedimentos, foram atribuidas uma série de
responsabilidades ao empreendedor e ao Coordenador do PAEBM.

Decreto Estadual n°. 46.892/2015 — Nao vigente

O Decreto cujo objetivo era a avaliagdo dos impactos e desdobramentos decorrentes do
rompimento das Barragens do Fundao e Santarém, bem como juntar uma forca tarefa para

revisdo dos itens normativos, foi denominado “Forga-tarefa Barragem do Fund&o”, publicado

no dia 20 de novembro de 2015, instalou a “Forga-Tarefa Barragem do Fundao” (MINAS
GERAIS, 2015).

Portaria DNPM n°. 14/2016 — N&ao vigente

Dois meses ap0s o rompimento da Barragem de Fund&o, foi publicada a Portaria n © 14
gue trazia a obrigatoriedade, em um prazo de 15 dias, do protocolo dos PAEBMs nas Defesas

Civis e Prefeituras dos Municipios Potencialmente Impactados.
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Lei n°. 21.972/2016 — Alterada

Como um reflexo da ruptura da Barragem de Fundao, a Lei n°. 21.972/2016, que dispde
sobre o Sistema Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (SISEMA), estabelecei a

inclusédo de algumas determinagdes relacionadas a barragens de rejeito.

Dentre as determinacfes estabelecidas pela referida lei, se destaca a exigéncia de
novos estudos para o licenciamento ambiental de barragens de rejeito. Estabeleceu, também,
gue o Plano de A¢cédo de Emergéncia deve incluir um sistema de alerta sonoro ou outra solugéo
tecnolégica de maior eficiéncia para comunicagdo em caso de emergéncia, a fim de reduzir

0S impactos e riscos na area de autossalvamento.

Decreto Estadual n°. 46.993/2016 - Vigente

O Decreto Estadual n°. 46.993/2016, foi criado em resposta da Forca Tarefa, realizada
apos a ruptura da barragem de Funddo, onde fica clara a necessidade de uma revisdo
detalhada das politicas ambientais e dos procedimentos que operam a disposicao de rejeitos

de mineracéo, principalmente, no que se refere as barragens com alteamento a montante.

O Decreto estabelece que sejam realizadas Auditorias Extraordinarias de Seguranca,
em todas as barragens que utilizem ou tenham utilizado método de alteamento a montante e
prevé a implementacdo imediata de planos de acdo para adequar a estabilidade e as
condicbes de operagdo dessas estruturas. As diretrizes do decreto estdo dispostas na
resolucéo conjunta SEMAD/FEAM n° 2.372/2016.

Na Resolucdo Conjunta SEMAD/FEAM n°. 2.372/2016 foram estabelecidas as diretrizes
para realizagdo da Auditoria Técnica Extraordinaria de Seguranca de Barragens de rejeito
com alteamento para montante e para a emissdo da correspondente Declaracdo

Extraordinaria de Condicao de Estabilidade.

Ao se realizar a auditoria de seguranca Extraordinaria, o Plano de Acao é analisado e
deve conter medidas e acBes emergenciais necessarias para minimizar o risco de um acidente
ou incidente. Caso se comprove que as medidas implementadas pelo empreendedor ndo sao
suficientes para garantir as condicdes de seguranca da estrutura, o auditor devera

recomendar medidas complementares.



31

Para os casos em que o empreendedor descumpra suas obrigacdes, quais sejam:
realizar auditorias, inserir as Declaracbes de Condicdo de estabilidade no Banco de
Declaracbes Ambientais (BDA), disponibilizar relatérios de auditoria no momento da
fiscalizacdo e implementar as recomendacdes da auditoria, recebera multas e deverd cumprir

as medidas e acdes necesséria.

O Decreto define que o processo de licenciamento ambiental, devera ser construido
com base em um relatério que contenha todas as informacdes relativas as medidas e a¢des
realizadas, além de outros documentos exigidos pelo érgao ambiental competente. A atuacdo
dos 6érgaos estaduais no licenciamento e na fiscalizagdo ambiental de barragens ndo abrange

0s aspectos de seguranca estrutural e operacional.

Portaria DNPM n°. 70.389/2017 - Revogada

A portaria DNPM n°. 70.389/2017 criada em virtude do desastre em Fund&o, teve sua
criacdo afim de aprimorar os requisitos nacionais, onde estabeleceu-se novas diretrizes para
o Plano de Seguranca de Barragens, PAEBM, as inspec¢des e as revisdes periddicas nas

estruturas de disposicao de rejeito.

Foi criado o Sistema Integrado de Gestdo em Segurancga de Barragens de Mineragéo
(SIGBM), sistema criado para monitorar os dados e realizar o cadastro de barragens de

mineragao.

Estabeleceu algumas mudancas no que se diz respeito das periodicidades e na matriz
de classificacdo de Barragens. Houve outras alteracdes na revisao periédica de seguranca e
nas definicbes dos niveis de emergéncia e na obrigatoriedade do Plano de Acdo de

Emergéncia de Barragens de Mineracao.

Tabela 4 - Matriz de Classificacdo de Barragens. Fonte: Brasil (2017).

Dano Potencial Associado

Categoria de Risco Alto Médio Baixo
Alto A B C
Médio B C D
Baixo B C E
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A zona de autossalvamento (ZAS), € determinada como a area do vale a jusante da
barragem, onde ndo ha tempo para que tenha intervencao rapida das entidades e autoridades
competentes em emergéncia. Esta foi delimitada com base: “a distancia que corresponda a
um tempo de chegada da onda de inundacao igual a trinta minutos ou 10 km” onde deve ser
adotado a maior distancia destas duas situacdes. Nesta area, avisos de alerta a populagéo
sdo da responsabilidade do empreendedor. A regido do mapa de inundacdo ndo definida

como ZAS, passou a ser denominada como Zona de Seguranca Secundéria (ZSS).

A portaria determina que o estudo e mapa de cenarios passam a serem denominados
como estudo e mapa de inundacao. A elaboracdo de mapa de inundacao se tornou necessario
para determinar a classificacdo das barragens de mineracdo. O mapa de inundacdo é
elaborado utilizando base topogréfica atualizada em escala apropriada, considerando o
cenario de ruptura de maior dano bem como a andlise conjunta caso existam barragens
localizadas a jusante da estrutura em avaliacéo e que estejam dentro da area de influéncia da
inundacgéo, no qual facilita a delimitacdo da ZAS e da ZSS, auxilia nos procedimentos de

notificac@o e evacuacgao de areas afetadas.

A portaria também estipulou que no Plano de Seguranca de Barragem passa a ser
obrigatério a caracterizacao tecnolégica dos rejeitos, incluindo a analise de susceptibilidade
dos rejeitos ao fenbmeno da liquefacdo e a determinacdo dos niveis de controle da
instrumentacgado, que delimitam os limites aceitaveis de auscultagdo para cada instrumento da
estrutura, sendo importante para subsidiar a tomada de decisdo para agbes preventivas e

corretivas.

Em relacdo a simulagcédo de emergéncia, foi determinado que o empreendedor deveria
apoiar e participar juntamente com a prefeitura, defesa civil, equipe de seguranca de
barragens, demais funcionarios da empresa e moradores da ZAS. Além disso, foi determinado
que se deve fornecer aos 6rgéos de defesa civil do municipio os elementos necessarios para
a elaboracéo de planos de contingéncia em toda a extensdo do mapa de inundacéo. A seguir

serdo descritos outros critérios apresentados por meio deste Portaria:

e Cadastro das Barragens: Cadastro realizado através do SIGBM pelo
empreendedor, antes do primeiro lancamento. As Atualizacbes devem ser
realizadas, a qualquer tempo, por meio de solicitacdo ao DNPM. (BRASIL, 2017)

e Classificacdo das Barragens: Para arealizagdo da classificagé@o sera utilizada,
como base, a Resolugdo CNRH n° 143/2012.Para isso o empreendedor, devera
elaborar o estudo de Dam Break, bem como os mapas de inundagédo para

auxiliar durante a classificacéo realizada pelo DNPM. Neste momento, o método
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construtivo tem relevancia, principalmente no que tange o método de montante.
(BRASIL,2017).

Sistema de Monitoramento: Para barragens cujo DPA ¢ alto fica obrigatério o
monitoramento em tempo integral, inclusive com videomonitoramento 24 horas
por dia. Os dados de monitoramento, também, deverado ser armazenados por 90
dias e ser disponibilizados a Defesa Civil e DNPM. (BRASIL,2017).

PSB: Fica obrigatéria a elaboracdo do PSB antes do inicio do enchimento da
barragem, devendo este ser atualizado a cada ISR, ISE ou RPSB.
(BRASIL,2017).

PAEBM: Fica obrigatério para todas as barragens cujo DPA for Alto e para
Barragens com DPA médio quando “existéncia de populagéo a jusante” pontuar
10 na matriz de classificagdo ou quando “impacto ambiental” atingir 10 pontos.
(BRASIL,2017).

Inspecdo de Seguranca Regular: Deverd ser realizada a Inspecdo de
Seguranca Regular com periodicidade quinzenal. E Semestralmente promover
a elaboracao do Relatorio de Inspecao de Seguranga Regular com a emissdo da
DCE. (BRASIL,2017).

Inspecdo de Seguranca Especial: Sempre que houver a deteccdo de
anomalias com pontuacdo 10 no Quadro de Estado de Conservacdo a
periocidade das inspe¢cfes passam a ser diarias até que a anomalia esteja
extinta ou controlada. E, posteriormente, providenciar a elaboracao do Relatério
Conclusivo de Inspegéo Especial. (BRASIL,2017).

Barragens Paralisadas e Abandonadas: Essas barragens devem ser
recuperadas ou descaracterizadas sob responsabilidade do empreendedor.
(BRASIL,2017).

Niveis de Emergéncia: Foram estabelecidos, para controle das emergéncias,
Niveis de Emergéncia, sendo: (I) Nivel 1: Detec¢cdo de uma anomalia ou
gualquer situacdo com potencial de comprometer a seguranca da barragem, (I1)
Nivel 2: Quando a anomalia identificada em nivel 1 ndo estiver sob controle,
sendo esta classificada como “ndo controlada”; e (Ill) Nivel 3: Iminéncia de
ruptura. (BRASIL,2017).

Relatério de Causas e Consequéncias: O empreendedor devera apresentar
Relatério de Causas e Consequéncias ao DNPN sempre que houver o término
de uma Emergéncia Nivel 3. (BRASIL,2017).
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Resolucdes n°. 1/2019 e n° 2/2019 do Conselho Ministerial de Supervisdo de
Respostas a Desastres - Vigente

A Resolucdo n°. 1/2019 estabeleceu que todos os 6rgados fiscalizadores da PNSB
realizassem a revisdo dos atos normativos orientadores da fiscalizacdo de seguranca de
barragens, a manutencao do cadastro das barragens sob sua jurisdicdo, que sejam exigidos
dos empreendedores o cumprimento das recomendac8es das inspecdes e revisao periddica
de seguranca bem como o cadastramento e a atualizacdo das informacfes relativas as
barragens no SNISB e a atualizacdo dos PSB e que realizem imediatamente fiscalizac&do nas

barragens, priorizando as de "dano potencial associado alto" ou "risco alto".

Por fim, determinou que os 6rgaos fiscalizadores avaliassem a necessidade de remoc¢ao
de instalagcbes de suporte aos empreendimentos localizados na area de influéncia das

barragens, para resguardar os trabalhadores.

Ja4 a Resolucdo n° 02/2019, instituiu o Subcomité de Elaboragdo e Atualizagéo

Legislativa, com o objetivo de elaborar anteprojeto de atualizagdo e revisdo da PNSB.

Resolugcdo SEMAD n° 2.762/2019 e Resolucdo Conjunta SEMAD/FEAM n°
2.765/2019 - Revogada

Em resposta a ruptura da barragem do Corrego do Feijao, no Municipio de Brumadinho,
Estado de Minas Gerais. A resolucdo determina a descaracterizacao de todas as barragens
de contencdo de rejeitos, alteadas pelo método a montante, provenientes de atividades
minerarias, existentes em Minas Gerais. Além disso, estabeleceram a suspensao das analises
de processos de regularizacdo ambiental relativos a atividade de disposi¢éo de rejeitos em

barragens, independentemente do método construtivo.

Resolugdo ANM n°. 4/2019 - Revogada

A Resolucdo ANM n°. 4/2019 foi criada considerando os episodios de rompimento
envolvendo barragens de rejeitos no estado de Minas Gerais, construidas e alteadas pelo
método construtivo “a montante” ou por método declarado como desconhecido na Politica

Nacional de Seguranca de Barragens — PNSB.
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Esta Resolucdo estabelece medidas regulatérias cautelares objetivando assegurar a
estabilidade de barragens de mineracdo, notadamente aquelas construidas ou alteadas pelo
método denominado "a montante" ou por método declarado como desconhecido. Estabeleceu
a proibicdo da utilizacdo do método de construgcéo ou alteamento de barragens de mineracao

denominado "a montante" em todo o territério nacional.

Determinou -se que as areas de contribuicdo da ZAS, ndo tenham qualquer instalacao,
obra ou servico, permanente ou temporario, que inclua presenca humana ou barramento para

armazenamento de efluente liquido imediatamente a jusante de barragem de mineracao.

Além disso, foram definidos prazos para que as estruturas a montante e as instalacdes

inseridas na ZAS, fosse definitivamente desativada e descomissionadas ou descaracterizado.

Para barragens inseridas na PNSB, a ANM determinou algumas restricdes a vistas a
diminuir ou eliminar o risco de rompimento e o dano potencial associado da barragem, assim

potencializando os procedimentos que preconizam a seguranca das estruturas, como:

e Proibicdo de fator de seguranca inferior a 1,3 para as analises de estabilidade e
estudos de susceptibilidade a liquefacdo, considerando parametros de
resisténcia ndo drenada;

e Instalagdo de sistemas automatizados de acionamento de sirenes na ZAS, em
local seguro e dotado de modo contra falhas em caso de rompimento da
estrutura;

e Implementacdo até 15 de fevereiro de 2020 sistema de monitoramento com
acompanhamento em tempo integral nas barragens com DPA alto;

e Elaboracdo de novo plano de aproveitamento econémico;

¢ Realizacdo de estudos voltados a identificacdo e implementacdo de solugbes
voltados a reducao do aporte de agua nas barragens, ou seja, a diminuicdo da
guantidade de agua presente no reservatério da estrutura;

e Instalacdo, nas barragens a montante, de canais laterais ou outra solucao
técnica adequada que minimize a descarga de agua de outra origem no

reservatorio.

As medidas regulatérias cautelares estabelecidas nesta Resolucao foram reavaliadas e

apos seis meses foi publicada a Resolucao ANM n° 13/2019.
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Lei Estadual n® 23.291/2019 - Vigente

A politica Estadual de Seguranca de Barragens (PESB) foi publicada no ano de 2019,

um més apos a ruptura da Barragem Bl na cidade de Brumadinho MG, e é aplicavel a

barragens de disposicado de residuos, rejeitos, agua ou liguidos que sejam inerentes aos

processos industriais de empresas de mineracdo. Se enquadram nesse regulamento as

barragens que possuem uma ou mais dos quesitos listados abaixo:

Altura do macigo maior ou igual a 10 metros;
Capacidade total do reservatdrio maior ou igual a 1.000.000 m3;
Reservatorio de residuos perigosos;

Potencial de dano ambiental classificado como médio ou alto.

A PNSB prevé que os 6rgaos e entidades ambientais estaduais sejam responsaveis

pelo compartilhamento de informacdes e acdes voltadas para a fiscalizagcdo do cumprimento

de tal medida. Além disso, estes se tornaram responsaveis pela promoc¢do de acbes de

prevencdo, fiscalizacdo e monitoramento de barragens, sendo prevalecida a norma mais

protetiva ao meio ambiente e as comunidades.

As seguintes determinac¢des foram articuladas nesta norma no que se diz respeito ao

licenciamento ambiental de barragens:

N&o é permitida a concessao de licenciamento ambiental para barragens que
possuem comunidades na zona de autossalvamento (ZAS), sendo que esse
espaco € o maior entre os dois critérios: 10 Km do macico ou 30 min apos a
chegada da onda de inundacdo. Entretanto, a ZAS podera ser estendida para
até 25 km do macico da barragem, de acordo com critérios estabelecidos pelo
6rgao ou entidade do Sisema.

Foi vedada a concesséao de licenciamento ambiental para barragens que utilizem
como alteamento o método de montante. Além disso, de acordo com a resolucéo
conjunta SEMAD/FEAM n° 2.784/2019, foi regulamentada a descaracterizacéo
de barragens de mineracao alteadas a montante;

A licenca ambiental passa a ser obrigatoriamente trifasica: Licenca Prévia,

Licenca de Instalacdo e Licenca de Operagdo. A caucdo ambiental também
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devera ser paga objetivando garantir a recuperac¢ado socioambiental no caso de
intercorréncias e para a desativacao da barragem.

A concesséo da Licenca de Operacao (LO) fica condicionada a aprovacédo do
Plano de Acao de Emergéncia (PAE) pelos 6rgaos e entidades responsaveis;
Obrigatoriedade da realizacdo de audiéncias publicas contemplando o projeto
conceitual da barragem, contando com a participacdo da populacéo direta ou

indiretamente afetada.

Determinou-se ainda que a reutilizacdo para fins industriais dos sedimentos ou rejeitos

decorrentes da descaracterizagéo deveriam ser objeto de licenciamento ambiental.

A respeito a regulamentagéo da PESB, foi instituido, pelo Decreto n°. 47.739/2019, trés

Grupos de Trabalho voltados a definicao das diretrizes referentes a caugdo ambiental, ao PAE

e a aplicacdo de penalidades. Até o més de maio de 2021, foram publicadas as seguintes

regulamentacdes da PESB:

Resolucdo Conjunta SEMAD/FEAM n°. 2.833/2019, que define o procedimento
a ser seguido para o envio dos Relatorios das Auditorias Técnicas de Seguranga
de Barragens e das Declaragbes de Condicdo de Estabilidade, até a
disponibilizacdo de sistema eletrénico para seu recebimento. O Sistema de
Informacdes de Gerenciamento de Barragens (SIGIBAR) foi estabelecido na
Portaria FEAM n°. 679/2021.

Decreto n°. 48.078/202034, responsavel pelos procedimentos para analise e
aprovacdo do PAE. Foram definidos os procedimentos e os 6rgéos e entidades
responsaveis pela andlise e aprovagcédo do Plano de Acdo de Emergéncia. Foi
definido que o PAE e estabelecido os regulamentos especificos para as
diretrizes para a elaboracéo das secdes.

Decreto n°. 48.140/2021, que regulamentou diversos dispositivos da PESB,
dispondo sobre: critérios para classificacdo das barragens quanto a categoria de
risco e ao potencial de dano ambiental; auditorias e conteddo minimo do
regulamento para credenciamento de auditores; etapas do processo de
descaracterizacdo das barragens alteadas pelo método a montante; obras e
intervencdes emergenciais relacionadas a barragens; monitoramento do nivel e

volume do reservatorio, caracterizagdo do material disposto, qualidade da agua
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e solo e aplicacdo das multas (vinculando sua majoracdo ao potencial de dano
ambiental e a capacidade econémica do infrator).

o A Portaria FEAM n°. 679/2021 determinou o procedimento a ser seguido para o
cadastro e classificacdo das barragens e o credenciamento de auditores foi
regulamentado pela Portaria FEAM n°. 678/2021.

A Figura 4 apresenta os instrumentos legais voltados a regulamentacdo da PESB,

publicados até maio/2021, como também os Termos de Referéncia publicados.

Politica Estadual de Seguranca de Barragens
Lei Estadual n° 23.291/2019

Decreto n°. 48.140/2021
(alterado pelos Decretos n° 47.149/2021
e n°. 48190/2021)

Decreto n°. 48.078/2020
(alterado pelo Decreto n®
48.133/2021)

Resolugdo Conjunta
SEMADI/FEAM n°
2.784/2019

Resolugao Conjunta
SEMAD/FEAM n®
2.833/2019

*» Relatério de Auditoria
Técnica
»* DCE

> Descaracterizacédo de

( =
» Classificagcao
barragens alteadas a

* Credenciamento de auditores
» Descaracterizacdo barragens alteadas a montante
» Obras e intervencdes emergenciais

*» Andlise e aprovagdo do Plano
de Agdo de Emergéncia (PAE)

Portaria IEPHA/MG n.° 7/2021

Resolucao Conjunta
Semad/IEF/lgam/Feam n°. 3.049/2021

Portaria IMA n.° 2047/2021

Instrugéo Técnica GMG/CEDEC n°,

* Registros do nivel e volume dos reservatérios
» Majoracédo e destinagao das multas

Portaria FEAM n°. 679/2021

Portaria FEAM n°, 678/2021

0172021

Figura 4 - Resumo das regulamentacdes inerentes a PESB. Fonte: Braga (2021).

Oficio Circular n°02/2019 — GMG/CEDEC - N&o vigente

A Coordenadoria estadual de Protecdo e Defesa Civil (CEDEC), por meio do Oficio
Circular n°® 02/2019, solicitou informac6es complementares ao PAEBM, além das informacdes
que objetivam a protecdo das pessoas, a CEDEC solicitou a apresentacédo de um estudo de

ruptura hipotético com metodologia especifica.

Resolugdo ANM n°13/2019 - Revogada

Com o objetivo de estabelecer medidas especificas para assegurar a estabilidade de
barragens de mineracao, principalmente para aquelas estruturas com método de alteamento
a montante ou desconhecido, a ANM, publicou sua Resolugdo n°13/2019. Resolugcédo que
realizada com intuito de elevar o nivel de seguranca das barragens em todo o Brasil. Houve

alteracdes importantes manifestadas por meio desta, entretanto se destacam:
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e A Classificacdo quando a Categoria sera realizada de maneira automatica
gquando houver anomalias com pontuac¢éo 10, quando nao foi evidenciada a DCE
ou mesmo o auditor ndo concluir pela estabilidade da estrutura, quando o fator
de seguranca for abaixo do minimo exigido pela normativa vigente ou se a
estrutura estiver em algum nivel de emergéncia.

o Define datas especificas para a apresentacéo dos estudos de ruptura hipotética,
bem como mapas de inundacéo, correlacionados ao Dano Potencial Associado
(DPA).

e Alteracbes na metodologia para elaboragdo dos estudos de ruptura hipotética,
sendo obrigatorio considerar na frente de onda o acréscimo de materiais e
sedimentos levados no deslocamento da onda. Além disso apresentar
caracteristicas técnicas, fisicas e quimicas dos materiais presentes no
reservatorio, a classificagédo dos rejeitos conforme norma especifica (ABNT/NBR
10.004) e as batimetrias atualizadas da barragem.

e Obrigatoriedade da assinatura do responsavel de maior hierarquia ha empresa
na Declaracdo de Condi¢céo de Estabilidade (DCE), além do auditor.

Resolugdo ANM n° 32/2020 - Revogada

Esta Resolucdo altera alguns atos expressos na Portaria ANM n° 70.389. Foram
alteracOes significativas que deram mais rigidez as regras sobre a seguranca de barragens.
Como destaque nessas alteracdes, tem-se mais critérios para a classificacdo de barragens
gquanto a categoria de risco, obrigatoriedade de sistemas de alerta e alerta automatizados e o

melhor detalhamento dos estudos de ruptura hipotética e os respectivos mapas de inundacao.

Resolucdo Conjunta SEMAD/FEAM n° 2.784/2019 - Alterada

Esta Resolucdo determina que para todas as barragens cujo método construtivo é o
modelo a montante, estas deverdo ser descaracterizadas com prazo maximo de 03 anos.
Além disso os empreendedores detentores de barragens a montante, em operacgao ou inativa,
deverdo proceder pela apresentacdo de um cronograma junto a FEAM para a

descaracterizacdo dessas estruturas. Apdés a descaracterizacdo, também cabe ao
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empreendedor a elaboracdo e apresentacdo de um relatério final a FEAM, que estara

disponivel para consulta da sociedade civil e 6rgéos regulamentadores.

Resolucdo ANM n° 40/2020 - Revogada

A ANM, como forma de reforgo, traz nesta Resolucédo a obrigatoriedade de um sistema
automatizado de monitoramento com acompanhamento em tempo real 24 horas por dia, 07
dias por semana, para as barragens cujo DPA é alto ou existéncia de populagéo a jusante e

método construtivo com pontuacgéo 10.

Lei Federal n°. 14.066/2020 - Vigente

A Lei n°. 14.066/2020 alterou algumas leis e regulamentacdes legais em especial a lei
n°® 12.334/2010. Estas alteracbes que se voltaram principalmente a gestao da emergéncia,
priorizando a acao conjunta de empreendedores, fiscalizadores e 6rgaos de protecao e defesa
civil, além da presenca das comunidades afetadas nas acdes preventivas e emergenciais.
Além disso, reforgcou a proibicdo da construgcdo ou o alteamento de barragem de mineracao
pelo método a montante, estabelecendo a conclusédo da descaracterizacao destas estruturas
até 25 de fevereiro de 2022.

A fiscalizacdo devera ser realizada baseando-se em andlises documentais, vistorias
técnicas, indicadores de segurancga e outros fatores definidos pelo 6rgao fiscalizador. Devera
ser mantido um canal de comunicag¢do com os fiscalizadores, para denuncias e recebimento

de informacgdes no que tange a seguranca de barragens.

O Plano de Seguranca de Barragens deve estar sempre atualizado, disponivel e
acessivel, até a desativacao ou descaracterizacdo da barragem. Inclusive, ser inserido no
SNISB e incluir manifestacdo de ciéncia por parte do empreendedor. Os fiscalizadores
deverdo indicar os prazos para que os empreendedores cumpram as acdes previstas nos

relatorios de inspec¢éo de seguranga e na RPSB.

O Plano de Agéo e Emergéncia, passa a ser obrigatério para todas as barragens de
médio e alto dano potencial associado ou alto risco. Para barragens de contencao de rejeitos,
independente da classificagcdo quanto ao dano potencial e risco, 0 PAE é obrigatdrio. Quanto

ao conteudo, o PAE passa a ser mais abrangente, incluindo:
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medidas para resgatar atingidos, pessoas e animais, para mitigar impactos ambientais,
para assegurar o abastecimento de 4gua potavel e para resgatar e salvaguardar o patrimdnio

cultural;

¢ |evantamento cadastral;
e planejamento de rotas de fuga e pontos de encontro, com a respectiva

sinalizacao.

O PAE devera ser elaborado com a participacao da Defesa Civil e a populacao local, e
reunidbes deverdo ser realizadas com a comunidade para apresentacdo dele. Antes do
primeiro enchimento do reservatorio da barragem, o PAE devera ser operacionalizado pelo
empreendedor junto com a Defesa Civil. Em caso de vazamentos e/ou rompimentos e a
Defesa Civil ndo puder atuar a tempo, o0 empreendedor o empreendedor devera estender 0s

elementos de autoprotegéo existentes na ZAS aos locais habitados da ZSS.

A Lei cita que, para a reparacdo dos danos a vida humano, ao meio ambiente a ao
patriménio publico, os fiscalizadores podem regulamentar a apresentacdo de garantias
financeiras, como caucgdo, seguro e fianga. Quanto as penalidades, no caso de

descumprimento da Lei, acarretara infracdo administrativa ao empreendedor.

Foi proibida a implantacdo de barragem de mineragdo em locais com existéncia de
comunidades na ZAS. No caso de barragens ja existentes nesses locais, deveréo ser tomadas
providéncias considerando a existéncia da barragem antes da ocupacdo do local e a
viabilidade das alternativas. Além disso, foi definido que as pessoas fisicas e juridicas que

atestam a seguranca da barragem deverao ser credenciadas e certificadas.

Resolucdo ANM n°. 51/2020 - Revogada

A Resolugcdo ANM n°. 51/2020 foi alterada pela n°. 51/2021, em relagdo aos prazos e
responsabilidade técnica para elaboracédo dos documentos nela mencionados, estabelecendo
a Avaliacédo de Conformidade e Operacionalidade do PAEBM. As empresas contratadas para
essa avaliacdo deverdo elaborar o Relatério e Declaragdo de Conformidade e

Operacionalidade, analisando o PAEBM nos seguintes aspectos:

e Treinamentos (tipos e periodicidade);

e Mapa de Inundacéo;
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¢ Funcionalidade das sirenes, rotas de fuga e pontos de encontro;

e Integracdo do PAEBM com o Plano de Contingéncia (caso exista).

Resolucdo ANM n°. 95/2022 - Alterada pela Resolu¢gdo ANM n° 130/2023

A Resolucgéo n° 95, publicada pela ANM, regulamenta a PNSB, sobre os procedemos a
serem seguidos pelas empresas que dispbem barragens de mineragao no intuito de melhorar
0s processos de gestédo de seguranca das barragens no Brasil. De maneira a consolidar todas
as informagbes em um Gnico ato normativo, assegurar o cumprimento da PNSB, esta
resolucéo revogou a Portaria DNPM n° 70.389 e as Resolu¢cdes ANM n° 32/2020 e ANM/2021.

Foram muitas as regras atualizadas em seu texto, trazendo a obrigatoriedade de um
Engenheiro de Registros para acompanhamento das operacdes de barragens. Outra evolugéo
foi a inclusdo de um sexto volume no PSB, denominado Processo de Gestdo de Risco

(PGRBM), sendo este obrigatério para barragens cujo DPA é alto.

Além disso, se destacam as recomendagdes sobre a classificagdo de barragens e pilhas
de rejeitos, bem como os controles dos riscos criticos inerentes a atividade de gestdo de
barragens. Também foram regulamentados os profissionais com capacidade técnica para

desenvolvimento de atividades ligadas a todos 0s processos previstos na presente legislagao.

Outro item relevante nas alteracdes propostas, foi a inclusdo de um nivel de alerta que
antecede os niveis de emergéncia, além disso, foram incluidos outros critérios para avaliacdo
e classificacdo da emergéncia. Sendo, muitos desses, critérios que levam a classificacao da

emergéncia de maneira automatica, como nao apresentar a DCE por exemplo.

Por fim, foram colocados, assim como a PESB, critérios especificos para a elaboragéo

dos estudos e ruptura hipotética e a apresentacdo dos mapas de inundacao.

Resolugdo ANM n° 130/2023

Em 2023, a Resolucdo ANM n° 130 (BRASIL,2023), foi aprovada pelo colegiado
trazendo alteracdes importantes na entdo Resolucdo ANM n°95. Com relacao as alteracdes
ha definicbes importantes em relacdo a descaracterizacdo de barragens, onde elas passam
der definidas como “ativas”, para aquelas em operagdo, e “passivas” para aquelas

descaracterizadas. Além disso, para barragens passiva ha alterag6es com relagéo ao sistema
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de gestdo. Como por exemplo, estas ficam isentas do processo de Avaliacdo de Conformidade
e Operacionalidade do PAEBM.

Os mapas de inundacgéo é outro aspecto relevante, desde entéo, fica regulamentada a
elaboragcédo de mapas de maneira simplificada para barragens cujo DPA é baixo e (desde que

os itens “existéncia de populagao a jusante” e “impacto ambiental” ndo atinjam pontuacao 10.

Além dos mapas de maneira simplificada, barragens cujo DPA é baixo ou médio e
quando o item de “populacio a jusante” obtiver menos que 10 pontos, estas poderdo seguir

as orientacdes e requisitos para a elaboracdo de PAEBM e ACO de maneira simplificada.

2.2.Plano de Ag&o de Emergéncia

Normalmente, o gerenciamento de riscos, quando se trata de rompimento de barragens,
pode ser dividido em trés grandes etapas: (I) Mitigagéo; (lI) Resposta; e (lll) Reparacéo
UNDRO (1991). Dessa maneira, a etapa de Mitigacdo se trata de agbes que devem ser
executadas na estrutura com o objetivo de reduzir a probabilidade da materializagdo dos
riscos identificados. Ou seja, sdo medidas aplicadas através da construcdo e operacdo da
estrutura que eliminam ou diminuem o grau de risco e a frequéncia de ocorréncia, como por
exemplo monitoramento integrado de instrumentacdo da barragem. Uma ferramenta
instaurada pela PSNB que contribui para as acdes de mitigacdo é o Plano de Seguranca de
Barragens (PSB), que consolida os normativos operacionais das barragens e auxilia o

empreendedor na gestdo desse tipo de estrutura.

Ainda no contexto de mitigacdo, existem as acdes de preparacao que tem como objetivo
reduzir os dados potenciais que podem ocorrer frente a uma emergéncia de barragem. Ou
seja, disponibilizar para os profissionais e a comunidade informagfes praticas necessarias
para a atuacao na emergéncia. O melhor exemplo de preparacao € a realizagcéo de exercicios
simulados, momento em que é possivel conhecer os riscos, quais sdo seus gatilhos, as

responsabilidades e operacionalizar os procedimentos previstos no PAEBM.

A segunda etapa, a resposta, ela € considerada iniciada quando a emergéncia é
declarada. Para isso é necessaria a identificacdo de uma anomalia com potencial ou o
rompimento da barragem é iminente, sendo nesse momento necessario avaliar os cenarios e
tomar as decisdes necessarias para a mitigacdo e controle. Por isso, para orientar as acfes

de respostas previstas nessa segunda etapa, sao construidos os Planos de Acédo de
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Emergéncia (PAEBM), consolidando acbes necessarias para controle da situagcdo com

potencial e, principalmente, a protecéo a vida.

ApOGs a emergéncia, tem-se a terceira etapa, a etapa de recuperacao. Esta etapa ocorre
quando as acdes emergéncias ja foram realizadas e, entdo, é necessario a avaliacdo do
contexto para construcdo das medidas de reparacéo. Por isso, a importancia de um plano de
recuperacdao de meédio e longo prazo, conforme prevé o GISTM. Esses planos tém como
objetivo reestabelecer. a situacdo normal dos servicos essenciais, como por exemplo:

abastecimento de agua

Para Balbi (2008), a adocdo de medidas integradas entre a gestéo de risco, gestado de
emergéncias e as responsabilidades € um processo fundamental para a construcdo de um
sistema de seguranca de barragens eficiente. O Plano de Acdo de Emergéncia (PAE) é o
documento que consolida essa integragdo dos processos de gestdo de emergéncia e 0s

potenciais de emergéncias.

Para a Agéncia Federal de Gestdo de Emergéncias (FEMA - Federal Emergency
Management Agency), as autoridades de protecdo e resposta e gestdo de emergéncia
deveriam apresentar um documento ou plano com ac¢fes necessérias frente as situacdes
adversas no intuito de proteger a integridade de vida das pessoas. Seja ele um plano
operacional para crises e emergéncias ou, até mesmo, um Plano de Evacuacao da Cidade.
O que é definido pelo FEMA (1998), como manual técnico de orientacdo para emergéncias,
com o objetivo de trazer responsabilidades claras para os envolvidos e as potencialidades em
cada ambiente. Além disso, o documento deve apresentar acbes de respostas claras que

serdo seguidas diante de uma iminéncia de emergéncia.

Quando se observa os principios colocados pelo GISTM (GTR, 2020), as respostas as
emergéncias deveriam contemplar, além de um Plano de Acdo de Emergéncia, um Plano de
preparagdo para orientar as respostas, atualizado constantemente conforme as condi¢des
reais da estrutura, que represente os procedimentos inerentes ao uma falha com potencial de
se materializar. Mais que isso, como forma de preparacdo, trabalhar o engajamento e
transparéncia com a comunidade, os colaboradores e entidades publicas de atendimento a
emergéncia. Essas a¢cfes sdo necessarias para se criar um estado de prontiddo e reduzir as
chances de péanico frente as eventualidades com Barragens. Ademais, caso se materialize um
rompimento, todos os envolvidos devem ter capacidade imediata de atuacdo assegurando as

vidas humanas e preservando o meio ambiente.

A construcdo de uma comunidade participativa e engajada € fundamental para a
construcdo de um PAEBM que pode ser executado com discernimento e trazendo o0s

resultados esperados durante a emergéncia. Por isso, o GISTM (GTR,2020), prevé a
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preparacdo dos envolvidos, assim como a Resolu¢cdo ANM n° 95 que traz a obrigatoriedade
da realizacdo de uma avaliacdo de operacionalidade dos PAEBM'’s. Reiterando, entdo, a
importancia da disseminacdo e familiarizacdo dos procedimentos com diferentes atores.
Dessa maneira, cria-se elementos necessarios para reducédo do panico e para a orientacado

diante da crise assegurando, principalmente, o salvamento de vidas.

A ANM, através do regulamento da PNSB, define o PAEBM como um guia técnico de
facil compreenséo, onde estdo descritas as principais situa¢cdes com potencial de emergéncia
de uma barragem, os principais procedimentos a serem realizados nos casos de emergéncia
para mitigar ou eliminar os danos ou perda de vidas, e as medidas de comunicacdo que serao

realizadas junto aos agentes publicos, comunidade e empreendedor (ANM, 2022).

Para a PESB, as obrigagbes do PAEBM extrapolam a preservacao de vidas, trazendo
uma perspectiva de planos de recuperagcdo de médio a longo prazo. Como se pode notar,
através da PESB, os objetivos do PAE incluem a protecdo ao meio ambiente, aos animais e
ao patriménio cultural além de, principalmente, a protecédo a vida. Nesse sentido, se observa
que o PAEBM em atendimento a PESB esta contemplando medidas que compdes duas fases
da gestéo do risco a fase de resposta e de recuperacdo. Podendo assim afirmar que, essa

politica publica esté alinhada as boas préticas estabelecidas no GISTM.
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3. METODOLOGIA

A presente pesquisa se propde, por meio de critérios claros e objetivos, a elaboracgéo
de um método quantitativo-qualitativo para analise dos Planos de A¢do de Emergéncia de
Barragens para Mineracdo (PAEBM). O método sugerido se da através de uma matriz de
requisitos, onde foram consolidadas as exigéncias regulatérias estabelecidas através da
Politica Estadual de Seguranca de Barragens (PESB) e a Politica Nacional de Seguranca de
Barragens (PNSB), bem como suas respectivas regulamentagdes. A referida matriz de
requisitos possibilita a avaliacdo de PAEBM'’s por meio da atribuicdo de uma nota ponderada

por requisito legal.

Conforme relatado ao longo deste trabalho, atualmente, sdo muitos os critérios para a
elaboragdo de PAEBM’s no estado de Minas Gerais e, como parte desse estudo, se faz
necessaria a priorizagdo de aspectos relevantes durante a conducéo das agdes de resposta.
Diante disso, os requisitos legais foram ponderados considerando sua relevancia frente as
acoes de respostas imediatas para o controle de uma possivel situacdo de emergéncia de

barragens.

Todos os itens regulamentados sao, de alguma forma subsidio para a construcéo de
acoes de resposta de curto, médio e longo prazo, no entanto, quando se trata de emergéncias

com potencial, € importante concentrar a energia para o controle da situagcdo e, em um

segundo momento, iniciar os planos de médio e longo prazo.

Cada requisito é passivel de uma avaliagdo quantitativa (An), considerando uma escala
numérica de 1 (um) a 10 (dez), definida pelo presente autor, nimeros naturais superiores a

zero, onde foram construidas as escalas:

I.  Conceito de 01 a 03: N&o atende o requisito legal;
II.  Conceito de 04 a 06: Atende ao requisito legal, entretanto ha recomendacdes a
serem incluidas para atendimento em sua integralidade.
lll.  Conceito de 07 a 08: Atende ao requisito legal;
IV. Conceito de 09 a 10: Atende ao requisito legal, inclusive apresenta boas
praticas e informacdes relevantes para a gestdo de emergéncias, superando a

exigéncia legal.

Para cada exigéncia legal foi estabelecido um peso, funcdo do grau de importancia do
requisito. Cabe destacar que o critério para pontuagao do peso esta relacionado aos principios
de emergéncia, ou seja, aqueles itens que se entendem fundamentais para a gestao e controle

de cenarios com o potencial catastrofico. Esses critérios de pontuacdo foram desenvolvidos
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tendo como base a necessidade de se priorizar o cenario de emergéncia e chegar em um

resultado quantitativo (mensuravel) para o presente estudo. Portanto, ndo € um requisito

obrigatorio, tampouco normativo. Os pesos foram adotados pelo autor, através da sua

experiéncia profissional, desenvolvido ao longo de sua trajetéria profissional na elaboracéo e

operacionalizacdo de PAEBM'’s.

Diante do exposto é possivel sustentar a decisdo de aprovar ou reprovar um PAEBM.

De maneira geral, foram indicados quatro pesos (Pn), definidos pelo presente autor, sendo:

Peso 1 — Relevancia Mediana: Trata-se de um requisito legal, porém sua
auséncia nao se faz relevante para a gestdo de emergéncia em um primeiro
momento.

Peso 2 — Importante: Informagdes importantes que norteiam a elaboracédo das
acoes de resposta, mas, de maneira geral, ndo geram impacto significativo em
sua auséncia. Geralmente, informacdes para consulta.

Peso 3 — Muito Importante: Sdo requisitos fundamentais para a construgéo do
PAEBM, fazem parte das acdes de resposta e auxiliam no controle da situacao.
Peso 4 — Imprescindivel: Sao procedimentos ou informacdes de grande
impacto e que a auséncia dessas informacdes tem o potencial de se perder o

controle/gestao de eventual emergéncia.

Com base nos critérios de avaliagcdo e ponderagéo supracitados foi construida a matriz

que consolida as informacdes e as avaliagbes conceito de cada item normativo avaliado,

conforme elucida a Tabela 5.

Tabela 5 - Modelo Matriz de Requisitos. Fonte: Autor.

. Descri¢éo do -
Orgéo - Avaliacao Nota
Regulamento Requisito Peso _
Regulamentador : Conceito | Ponderada
Normativo

ANM Resolucéo A Requisito A Pa Aa Na= PaX Aa
FEAM Resolucéo B Requisito B Po Ap Nb= PpX Ap
IEPHA Resolucéo C Requisito C Pc Ac Nc=PcX Ac
n Resolucédo n Requisito n Pn An Nn=PnX An

N Ng+N,+N,++N,

Avaliac3o Final (AF): ap = 2l NatNp + N, n

»P, P,+P,+P +-+PB,
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Em relacdo a avaliacdo final, representada pela média ponderada das avaliacbes

estabelecidas apds a analise dos documentos apresentados, sera considerado:

I.  PAEBM reprovado: O documento cuja avaliacdo obtenha nota final menor ou
igual a 03 (trés);
.  PAEBM aprovado com restricdes ou recomendacdes: O documento cuja
nota final seja acima de 03 e inferior a 07;
.  PAEBM aprovado: O documento cuja avaliacdo obtenha nota final maior ou

igual a 07.

Para os documentos que, ap0s a avaliagdo, a nota final for superior a 09, ha indicios
suficientes para mencionar que, além do atendimento legal, o detentor do PAEBM esta em

direcdo as boas praticas no que tange a elaboracéo e consolidagdo dos PAEBM’s.

Além disso, cabe destacar que a Geotecnia, assim como qualquer atividade que envolva
a previsdo comportamental da natureza, ndo € uma ciéncia exata, 0S pesos e critérios
estabelecidos nessa pesquisa buscam, principalmente, a priorizacdo e o equilibrio das agbes
necessaria para gestao de emergéncias de barragens. Sendo assim, eventuais adequacdes
e conceitos podem ocorrer ao longo do tempo, fruto dos resultados de novas pesquisas sobre

o tema.

Estudo de caso

Considerando a matriz de requisitos e os critérios anteriormente descritos, para avaliar
a aplicabilidade dessa ferramenta foi realizado um estudo de caso real. Isso é, 0 método para
a avaliacdo dos PAEBM’s, elaborados na jurisprudéncia Mineira, seré aplicado em um PAEBM
elaborado para uma Barragem situada do Quadrilatero Ferrifero. Para fins de nomenclatura e
preservando a confidencialidade das informacdes, mesmo que elas sejam de ordem publica
e disponivel gratuitamente (acesso livre) em meios de dominio publico, a estrutura foi referida

nessa pesquisa como “Barragem do estudo de caso”.

Logo, de posse das informagdes contidas no PAEBM da “Barragem do estudo de caso”,
cuja finalidade é realizar a contencéo de rejeitos de minério de ferro e armazenamento de
agua para recirculacdo na planta industrial de uma mineradora, situada na bacia hidrogréfica

do Rio das Velhas, Minas Gerais, classificada através da Resolucdo CNRH n° 143, de 10 de
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julho de 2012 do Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH, 2012), com o Dano
Potencial Associado (DPA) alto, se conclui que a estrutura tem como requisito obrigatério a
elaboracdo e/ou revisdo do PAEBM em atendimento da PESB para sua continuidade

operacional.

Entéo, por se enquadrar nos aspectos normativos da PNSB e PESB, a “Barragem do

estudo de caso” foi escolhida para o desenvolvimento deste estudo de caso.

Na sequéncia, foi realizada a andlise qualitativa em profundidade dos documentos que
compdem o PAEBM da “Barragem do estudo de caso”. O principal objetivo dessa analise é
verificar o atendimento legal e classificar na escala de avaliacdo quantitativa (An),
apresentada anteriormente. Diante disso, para cada requisito apresentado foi realizada uma
andlise qualitativa e traduzida de forma quantitativa para uma avaliacdo conceito e,

posteriormente, o resultado dessa avaliacéo foi inserido na matriz de requisitos.

Apo6s a insercdo de todas as avaliacdes, essas por sua vez, foram ponderadas seguindo
os critérios estabelecidos nessa metodologia e, com base nas informacdes coletadas, chega-
se a avaliacao final do PAEBM para a “Barragem do estudo de caso”. A sintese esquematica

da metodologia pode ser avaliada através da Figura 5.

l Boas préticas I
R

Legislagdes em Jb
Nivel Federal Avaliacio PAEBM

-~/ Base Integrada de
Avaliagdo (Score) dos |:> I:>
( ) PAEBM's em Minas '=|‘_’-I='
LegislagBes em Gerais

Nivel Estadual (MG) Oportunidades de
~— Melhoria

Figura 5 - Método para desenvolvimento da pesquisa. Fonte: Autor.

Cumpre esclarecer que a presente andlise possui um carater exclusivamente
académico e ndo tem por objetivo realizar a classificacdo ou avaliacdo da efetividade de
aplicacdo do documento em questdo. O propdsito da pesquisa € investigar e discutir as
problematicas e oportunidades identificadas no Plano de Acédo de Emergéncia de Barragens
de Mineracdo (PAEBM), visando contribuir para o desenvolvimento de estratégias e

metodologias que possam aprimorar a gestdo da seguranca em barragens de mineracao.
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Dessa forma, a analise empreendida ndo pretende julgar ou classificar a eficacia do PAEBM,

mas sim fornecer subsidios para a discusséao critica e reflexiva sobre o tema.

Apresentacdo Técnica da Barragem

Para a realizacéo do estudo de caso foi escolhida uma barragem real, que apresentasse
as caracteristicas técnicas necessarias para o enquadramento na PESB, entretanto ndo sera
apresentado o empreendedor, bem como a denominacdo da estrutura, no sentido de

preservar o objetivo académico deste trabalho.

A referida barragem, deste estudo de caso, esta situada no quadrilatero ferrifero de
Minas Gerais, regido localizada no centro-sul do estado de Minas Gerais, Brasil. Estrutura,
cujo objetivo € a contencdo de rejeitos e armazenamento de agua para recirculagdo do
processo industrial, se encontra em operacdo desde 2021 com previsdo de término de
operacédo para 2026. Os materiais armazenados no reservatério da barragem séo rejeitos de
minério de ferro, classificados como “Classe Il B — Inerte”, conforme ABNT NBR 10.004
(Residuos Sdlidos — Classificagdo). O reservatério dessa estrutura tem capacidade de

acumulacéo projetada de 27Mm3,

Com relagéo a construcdo da barragem, esta possui se¢ao tipica de terra homogénea
e macico em solo compactado. Com crista de 529m e altura final de 56m a barragem possui
1,8Mm?3 de volume de macico. A estrutura foi construida na bacia hidrografica do Rio das
Velhas, no curso de agua do Ribeirdo Congonhas, e possui sistema extravasor em operacao

com capacidade de vazao para precipitagbes Decamilenares ou de Cheia Maxima Provavel.

A estrutura em operacdo possui Sistema de Monitoramento automatizado e manual,
através de instrumentagdo como: piezdmetros, medidores de nivel de &gua, placas de
recalque, inclindmetros, células de pressdo, marcos superficiais, po¢cos de monitoramento e
radar. Além disso, a estrutura possui sistema de Alerta e Alarme principal composto por 14
sirenes instaladas na Zona de Autossalvamento (ZAS) e em trecho inicial da Zona Secundaria
de Seguranca (ZSS) e o Sistema de Alerta e Alarme Secundério formado por veiculos do

proprio empreendedor.

Para a elaboracao do PAE foi realizado o Estudo de Ruptura Hipotética, onde o meio de
falha mais critico é o Galgamento (quando a agua do reservatorio ultrapassa a crista e acaba
colocando em risco a integridade fisica do macico). Resultado do estudo é uma area

potencialmente impactada com cerca de 260km, onde os 7 primeiros quildmetros foram
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definidos como ZAS, atendendo ao critério de 30 minutos para chegada de onda, e os demais
caracterizados como ZSS. A ZAS esta compreendida nos municipios de Itabirito e Nova Lima
ambos em Minas Gerais. J& a ZSS estd compreendida nos municipios de Nova Lima, Rio
Acima, Raposos, Sabard, Belo Horizonte, Santa Luzia, Lagoa Santa, Vespasiano,
Jaboticatubas, Taquarucu de Minas, Pedro Leopoldo, Matozinhos, Baldim, Funilandia e
Jequitibd ambos em Minas gerais. O Dam Break também apresenta as principais bacias de
impacto em eventual rompimento, sdo elas: Rio das Velhas e Rio S&o Francisco.
Considerando as bacias, os cursos de agua com potencial impacto seriam: Ribeirdo

Congonhas, Cérrego Padre Domingos, Ribeirdo dos Marinhos, Rio do Peixe e Rio das Velhas.

Ainda no estudo de ruptura, sdo relatadas que cerca de 25.250 pessoas seriam
potencialmente impactadas frente a um rompimento da barragem do estudo de caso. Além do
namero expressivo de pessoas que poderiam ser impactadas, foram sinalizadas instalacdes
de interesse publico, ou seja, locais onde ha permanéncia de grupo de pessoas, espacos
publicos e edifica¢cdes que comprometem o abastecimento de recursos publicos. Diante disso,
0 estudo apresenta o potencial impacto em: 03 edificagdes governamentais, 02 estacdes de
tratamento de agua, 04 edificacdes de geracdo de energia e, pelo menos, 50 pontos de

recreacao ou turismo.

Considerando as caracteristicas anteriormente descritas, a barragem foi classificada
conforme Resolugdo n°® 143, de 10 de julho de 2012, do Conselho Nacional de Recursos
Hidricos (CNRH), como Dano Potencial Associado (DPA) Alto.

Portanto, conhecendo os potenciais impactos apresentados no estudo de ruptura
hipotética, compreendendo impactos sociais, ambientais e patrimoniais, a
instituicAo/mineradora construiu, com o apoio de consultorias, o Plano de A¢édo de Emergéncia
para Barragens de Mineracgéo, objeto deste estudo, visando o cumprimento tanto da PNSB
quanto da PESB.

Por fim, como parte deste estudo de caso, foi realizada a andlise do documento
disponibilizado pelo empreendedor em proprio site de dominio publico seguindo os critérios

apresentados neste item de metodologia e as discussdes apresentadas no item de resultados.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Considerando o numero de legislacdes e requisitos legais aplicaveis ao PAEBM do
estudo de caso, para melhor compreenséo e didatica do trabalho serdo descritos nos itens

subsequentes a avaliacao por secdo do PAEBM.

4.1.Secéo |

O PAEBM, em sua secdo |, estad sujeito aos critérios de elaboracdo e aprovacao
estabelecidos pela ANM, através da Resolucdo n°® 95. A Tabela 6 apresenta, sumariamente,
0s requisitos legais, bem como a respectiva avaliacdo, conforme sugere a metodologia desta

pesquisa:



Tabela 6 - Andlise do cumprimento dos requisitos legais estabelecidos para se¢do | do PAEBM. Fonte: Autor.
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Regulamento Peso Avallag_ao NI Contexto da Anélise e Oportunidade de Melhoria
Conceito |Ponderada

1. Apresentacédo e objetivo do PAEBM,; 1 9 9 -
2. Identificag&o e contatos do Empreendedor, do
Coordenador do PAE e das entidades constantes 3 8 24 -
do Fluxograma de Notificacbes;
3. Responsabilidades e atribuicdes no PAEBM
(empreendedor, coordenador do PAEBM, equipe

L RPN : A 3 10 30 -
técnica e Defesa Civil), incluindo ciéncia expressa
do coordenador sobre suas obriga¢des;
4, Des_cru;ag geral da barragem e estruturas > 10 20 )
associadas;
5. Deteccdo, avaliagdo e classificacdo das O PAEBM, elaborado em 21/02/2022, nao
situacdes de alerta e/ou de emergéncia em niveis 4 3 12 apresenta os critérios estabelecidos na Resolugéo
1,2elou 3; n°95 de 07/02/2022.
6. Aces gsperadas para cada nivel de 4 10 40 )
emergéncia;
7 Descricio dos procedimentos breventivos e Como boa pratica, destaca-se a apresentacdo das

C o 9_ P P 4 10 40 atribuicbes do Engenheiro de Registros entre outros
corretivos; :

recursos em linha com o GISTM.

8. Recursos humanos, materiais e logisticos 4 8 32 Sugere-se detalhar o processo para a alocacédo de

disponiveis para uso em situagdo de emergéncia,

recursos.
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Tabela 6 - Andlise do cumprimento dos requisitos legais estabelecidos para segéo | do PAEBM (Continuagdo). Fonte: Autor.

Regulamento Peso Avalla(;_ao NI Contexto da Andlise e Oportunidade de Melhoria
Conceito |Ponderada
9. Procedimentos de comunicacéo e notificacdo
. : S N, 4 8 32 -
(incluindo o Fluxograma de Notificacéo);
Ha relatado que existe sistema de sirenes para
10. Descrigéo do funcionamento geral do sistema cumprir o papel de Alerta e Alarme sonoro,
de alerta para a populacéo a jusante, incluindo seu 2 4 8 entretanto ndo ha especificacdes do funcionamento,
modo de acionamento; bem como o procedimento para acionamento do
referido sistema.
. , ~ Nesse documento, a ZAS tem 7Km, atendendo
11. Sintese do estudo de inundag&o com os o )
. o apenas o critério de tempo, 30 minutos. Sugere-se
respectivos mapas, indicacéo da ZAS e ZSS, 3 4 12 . ) ~ .
: o ~ . revisdo, pois a se¢éo Il menciona uma ZAS de
conforme previsto no art. 6° desta Resolugéo; 10Km
12. Medidas especificas, em articulagdo com o
Poder Publico, para resgatar atingidos, pessoas e
animais, para mitigar impactos ambientais, para 1 0 0 Nao foi apresentado.
assegurar o abastecimento de agua potavel e para
resgatar e salvaguardar o patriménio cultural;
13. Descrigdo das rotas de fuga e pontos de
encontro, com a respectiva sinalizacao, 4 0 0 N&o foi apresentado.
desenvolvida em conjunto com a Defesa Civil;
. . Foi apresentado o Plano de Treinamento em linha
14. Descrigéo dos programas de treinamento e isitos d liaco d formidad
divulgacdo para os envolvidos e para as com os requisitos da Avaliacéo de Con ormidade e
) ) 2 4 8 Operacionalidade do PAE, entretanto ndo foram
comunidades potencialmente afetadas, com a . X )
o O i L realizados todos os itens preconizados, tampouco
realizacdo de exercicios simulados periédicos. . )
apresentados 0s respectivos registros.
15. Descrigdo do sistema de monitoramento 5 8 16 i

integrado a seguranca da barragem de mineracao;
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Tabela 6 - Andlise do cumprimento dos requisitos legais estabelecidos para segéo | do PAEBM (Continuagdo). Fonte: Autor.

Regulamento Peso Avalla(;_ao Mgt Contexto da Andlise e Oportunidade de Melhoria
Conceito |Ponderada
Foram apresentados, de maneira sumarizada, 0s
16. Registros dos treinamentos do PAEBM,; 4 4 16 protocolos ja realizados. Entretanto ndo ha
evidéncia.
17. Protocolos de entrega do PAEBM as Foram apre;§entaQOs, de maneira surrlarlzgda, 0S
. ) 1 4 4 protocolos ja realizados. Entretanto ndo ha
autoridades competentes; A
evidéncia.
18. Relatorio de Causas e Consequéncias do 1 8 8 i
Acidente (RCCA), contendo, no minimo:
19. Declaragdo de Encerramento de Emergéncia; 1 8 8 -
20. Relatério de Conformidade e Operacionalidade 4 0 0 N0 foi apresentado.

do PAEBM - RCO.

Nota Final — Analise Secéo |

Secéo I: aprovada com restricdes ou

5,91 ~
recomendacdes.
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Conforme elucidado por meio da Tabela 6, o PAEBM do estudo de caso, em sua secao

I, recebe nota final de 5,91, cuja avaliagao seria de “PAEBM aprovado com restricdes ou

recomendacdes”.

Durante a andlise do documento, foram avaliados todos os requisitos legais

estabelecidos na Resolucdo ANM n°95, inclusive foram buscadas evidéncias concretas que

comprovassem a efetivacdo das acOes elencadas. Conforme prevé a metodologia desta

pesquisa, além de uma nota de avaliagdo, oportunidades de melhorias foram apresentadas,

se resumindo, mas nao se limitando a:

Avaliar uma revisdo geral do documento, considerando os aspectos exigidos na
Resolucdo ANM n°95, de 07 de fevereiro de 2022. Isso porque o documento
possui data de publicacdo de 21 de fevereiro de 2022, assim, presume-se que 0
PAEBM j& atende aos critérios estabelecidos pela ANM. Porém, diante do
documento apresentado, é evidente que o atendimento esta ligado a Resolugéo
ANM n° 70.389, de 17 de maio de 2017.

Considerando o item de recursos disponiveis para acionamento diante de
emergéncias, o documento apresenta 0s recursos materiais, logisticos e
humanos. Como boa pratica, sugere-se apresentar os responsaveis, de maneira
nominal, inclusive com os respectivos contatos para acionamento, quando for
necessario. Além disso, apresentar o processo de alocacdo dos recursos, de
maneira que, na pratica, seja intuitivo o processo para todos os agentes
envolvidos no atendimento da emergéncia.

A empresa especifica em seu documento que ha um Sistema de Alerta e Alarme
composto por um sistema primario, que é composto por 14 sirenes, e um sistema
secundario, que seria realizado através de veiculos equipados para realizagéo
do alerta sonoro in loco. Entretanto, ndo hd no PAEBM a descricdo do
funcionamento do sistema, mais que isso, ndo ha procedimentos claros e
objetivos para acionamento de ambos o0s sistemas, sejam eles as sirenes ou
veiculos. Diante disso, sugere-se a inclusdo de procedimentos simples e
objetivos para acionamento desse sistema.

Para a elaboragdo do PAEBM foi elaborado o estudo de ruptura hipotética da
barragem objeto deste estudo, no item que se refere a sintese do estudo de
inundacéo, foi definido que a ZAS termina em 7Km, atendendo um dos requisitos
normativos, tempo de chegada de 30 minutos. Entretanto, a legislacéo traz que,
a ZAS seria delimitada por 10Km ou 30 minutos da chegada da onda de ruptura,

0 pior caso entre esses dois critérios estabelecidos. Ja a Secdao Il, apresenta a
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ZAS como 10Km. Sendo assim, sugere-se a revisao deste item, inclusive do
estudo de ruptura hipotética, adequando a ZAS aos 10Km.

Com relacao ao item “Medidas especificas, em articulagdo com o Poder Publico,
para resgatar atingidos, pessoas e animais, para mitigar impactos ambientais,
para assegurar o abastecimento de agua potavel e para resgatar e salvaguardar
o0 patriménio cultural”, ndo foram apresentadas evidéncias. Sugere-se, um
resumo das acles estabelecidas nas secbes Il, Ill, IV e V, que foram
desenvolvidas para cumprimento dos demais objetivos do PAEBM. Além disso,
como boa pratica, incluir as acdes realizadas pela empresa em atendimento ao
GISTM, dessa maneira, fica evidente a articulagdo e relacionamento com o
Poder Publico e Comunidades.

N&o foram apresentadas, no PAEBM da referida estrutura, a descricdo dos
elementos de autoprotecdo, placas, rotas de fuga, ponto de encontro, entre
outros. Os elementos de autoprotecdo sdo equipamentos de importancia
singular na orientacéo da populacdo diante de uma emergéncia. Nesse sentido,
sugere-se apresentar os elementos de autoprotecéo, inclusive sua descricdo e
fungbes e, como boa pratica, levar ao conhecimento da comunidade a
importancia e o objetivo desses objetos instalados em areas potencialmente
impactadas por barragens.

Com relacdo ao Plano de Treinamento, foi apresentado um plano detalhado
alinhado as prerrogativas advindas da Avaliagdo de Conformidade e
Operacionalidade do PAEBM. Entretanto, ndo é mencionada a realizacdo das
acoes, com excecgdo dos treinamentos expositivos. Também n&o ha evidéncias
da realizacdo das a¢des propostas. Sugere-se, a realizacao das agdes inseridas
no plano e, posteriormente, a insercdo das evidéncias no PAEBM. As acles
colocadas na Avaliacdo de Conformidade e Operacionalidade do PAEBM séo
imprescindiveis para a construcdo de um ambiente transparente, resiliente e
preparado para situacdes de emergéncia de grande impacto.

Assim como o Plano de Treinamento, o item “Registro de treinamento do PAEB”
foi elaborado, inclusive ha uma tabela que menciona os treinamentos ja
realizados pelo empreendedor, entretanto ndo foram apresentadas evidéncias,
como por exemplo lista de presenca. Incluir os respectivos registros de
treinamento no PAEBM segue como sugestdo, também.

Também nao ha evidéncia de protocolo de entrega do PAEBM para os entes
publicos, o documento apresenta uma tabela com os protocolos ja realizados,
contudo sugere-se, também, a inclusdo de evidéncias dos respectivos

protocolos, minimante, da verséo vigente do PAEBM.
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X. Nao foi apresentado o Relatério de Conformidade e Operacionalidade do
PAEBM (RCO), presumindo assim que ndo foi realizada a Avaliacdo de
Conformidade e Operacionalidade (ACO) para barragem em estudo. Este item
é fundamental e imprescindivel para o processo preventivo quando se trata
gestdo de emergéncias. Isso porque as a¢des contribuem para a construcao de
um ambiente transparente, resiliente e prepara 0s agentes para atuarem frente
a situacdes que saem do controle. Além disso, contribui para aproximacéo da
empresa com 0s agentes publicos e comunidade. Portanto, sugere-se a

realizacao da ACO e a inclusdo do RCO, como evidéncia objetiva, no PAEBM.

4.2.Secao Il

O PAEBM, em sua secao Il, esta sujeito aos critérios de elaboragcdo e aprovacao
estabelecidos pela Coordenadoria Estadual de Protegéo e Defesa Civil (CEDEC), atraves da
Instrugdo Técnica 01/2021 - GMCEDEC. A Tabela 7 apresenta, sumariamente, 0s requisitos

legais, bem como a respectiva avaliacdo, conforme sugere a metodologia desta pesquisa:
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Tabela 7 - Andlise do cumprimento dos requisitos legais estabelecidos para seg¢do Il do PAEBM. Fonte: Autor.

Regulamento Peso

Avaliacédo
Conceito

Nota
Ponderada

Contexto da Analise e Oportunidade de Melhoria

1. Capitulo 1 - A¢cBes de Protecao e

Defesa Civil;

Documento ndo esta assinado, nesse sentido sugere-
se reprovacgao imediata.

Em alguns capitulos o documento ndo segue o
formato indicado na Instrucdo Técnica 01/2021.

Os protocolos de acao néo refletem o fluxograma,
ndo sao descritos de forma objetiva e ndo possuem
0S elementos minimos necessarios para execugao.
Os mapas estdo na escala 1:10.000, quando o
exigido é 1:5.000.

Nos mapas nédo estdo indicados os elementos de
autoprotecao basicos.

Acdes de promocdao a cultura de prevencgédo de riscos
ndo foram realizadas.

2. Capitulo 2 - Plano de
Abastecimento de Agua 4

Potavel;

Documento néo est4 assinado;

Nao foi construido considerando o padréo exigido
pela Instrugdo Técnica 01/2021.

Nao foram descritas as a¢cbes a serem tomadas
diante de situacGes de emergéncia. O PAEBM
Considera trazer as a¢fes quando se materializar o
Nivel 3.

3. Capitulo 3 - Relatério de Exercicios

Simulados;

20

Documento ndo esta assinado;
Nao foram apresentados os trés ultimos relatérios,
conforme prevé a Instrucao Técnica 01/2021.

Nota Final — Andlise Secéo Il

2,33 Secéo II: reprovada.
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Como mencionado nesse trabalho, a secéo Il € a parte mais importante do PAEBM, uma
vez que essa cumpre o objetivo do PAEBM de preservacéo da vida das pessoas. Por isso
ficou como atribuicdo da Coordenadoria Estadual de Protecdo e Defesa Civil sua
regulamentacdo. Nesse sentido, é importante a construcdo de um documento simples,
entretanto exequivel, um documento elaborado de maneira sistematica e que oriente cada
agente diante de situacbes de emergéncia e, principalmente, cumpra com o objetivo de

salvamento de vidas.

Assim, a Tabela 7 apresenta o resultado da avaliacdo dos documentos que compdem a
secado Il do PAEBM deste estudo de caso, disponibilizados no site do empreendedor, cuja
nota final € 2,33 e resultado é “reprovado”. Conforme apresentado na metodologia desta
pesquisa, os critérios colocados na matriz de requisitos apontam para a reprovacdo do
documento, baseando em aspectos importantes. Os principais motivos de reprovagéo, bem

como as sugestdes serdo apresentadas na sequéncia:

4.2.1. Capitulo | — Acdes de Protecao e Defesa Civil

O Capitulo | desta sec¢éo traz, principalmente, os protocolos necessarios para execucao
diante de situacdes de emergéncia com barragens. Por isso, € de suma proeminéncia que 0s
agentes publicos, em destaque a Coordenadoria Municipal de Protecdo e Defesa Civil
(COMPDEC), tenham ciéncia de suas atribuiges e responsabilidades. Para isso, a Instrugédo
Técnica 01/2021 estabelece a obrigatoriedade de assinatura do documento pelo Coordenado
do PAEBM e seu respectivo suplente, bem como pelo Coordenador Municipal de Protegéo e
Defesa Civil. O PAEBM analisado nao foi assinado pelo Coordenador do PAEBM, tampouco
pelo Coordenador Municipal de Protec&o e Defesa Civil o que implicaria a reprovacao imediata
do documento. Sugere-se a apresentacdo e compartilhamento das responsabilidades com os

agentes descritos ho documento e, posteriormente, a coleta de assinaturas.

A Defesa Civil Estadual, no intuito de padronizar os documentos, elaborou o modelo de
PAEBM para atendimento a secéo |l e disponibilizou em sua Instrucdo Técnica 01/2021 para
gue as empresas se adequassem ao que realmente seria relevante para atuacéo frente a
emergéncias. O PAEBM, objeto deste estudo, ndo esta conforme o modelo definido pelo
orgao publico, portanto a revisdo do documento adequando ao modelo estabelecido € uma

oportunidade de melhoria para o contetdo apresentado.

No PAEBM foi apresentado fluxograma, conforme prevé o respectivo regulamento,

entretanto no item que se refere aos protocolos de acao, eles foram construidos de maneira
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aleatéria e nao refletem as acdes estabelecidas no fluxograma. Quando se trata de gestdo de
emergéncia a coeréncia e confiabilidade das informacbes se faz imprescindivel para o
processo, portanto a melhoria sugerida € revisar tanto o fluxograma quanto o protocolo de
acOes tornando-os alinhados e, mais que isso, construi-los de maneira clara e objetiva de
maneira trazer os procedimentos simples e exequiveis por qualquer agente que se apresente

diante da situacgéao.

Ainda se tratando da coeréncia de informacdes, os mapas sdo meios objetivos para
gestao de emergéncia e, também, forma ilustrativa para a orientagdo dos agentes publicos e
da comunidade. Nesse sentido a secdo Il apresenta os mapas de inundagdo em escala
1:10.000, quando a exigéncia é de 1:5.000. Mais importante que a escala, 0s mapas ndo
apresentam elementos graficos que sinalizam as rotas de fuga, pontos de encontro, sistemas
de alerta e alarme, itens fundamentais para auxiliar o autossalvamento. Diante disso, sugere-
se a revisdo dos mapas adequando a escala solicitada pela Defesa Civil, bem como a inclusao
de representacéo de todos os elementos de autoprote¢éo disponiveis a comunidade (rotas de

fuga, pontos de encontro, sirenes, ...).

Além dos procedimentos inerentes a atuacao frente a emergéncia, a Defesa Civil, exige
a execucdo de acbes de comunicacdo dos riscos junto as comunidades potencialmente
impactadas, sendo uma forma de transparéncia das informagdes, conscientizacdo sobre a
prevencao e eleva o estado de prontiddo dos agentes. Nesse sentido, é exigido anualmente
a realizacdo de acbes de promoc¢do a cultura de prevencdo de riscos com criancas e
adolescentes e nao foram realizadas atividades com esse fim. Ou seja, para a validacao do
PAEBM, sugere-se a realizacdo das referidas acdes, principalmente, nas comunidades
potencialmente afetadas. A educacdo ambiental das comunidades € um ponto de grande

importancia muitas vezes ndo praticada pelas empresas.

4.2.2. Capitulo Il = Plano de Abastecimento de Agua Potéavel

Assim como o Capitulo I, o Capitulo Il ndo foi assinado pelo Coordenador do PAE e pelo
Coordenador Municipal de Protecdo e Defesa Civil, assim, por inferéncia, se entende que
ambos ndo tém conhecimento do contetdo do documento, incluindo a concessionaria
responsavel pelo abastecimento de agua potavel para os impactados. Por conseguinte, a
assinatura do documento pelos responsaveis destacados é imprescindivel para a aprovacéo

do PAEBM, sugere-se a assinatura do documento.
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Similar ao Capitulo I, ndo foi atendido o modelo apresentado através da Instrucdo
Técnica 01/2021, e a oportunidade de melhoria segue na mesma linha, revisar o documento

atendendo na integra os modelos apresentados pela CEDEC.

Em destaque os protocolos de acdo descritos neste item, todos foram classificados
como “ndo se aplica”, mesmo havendo populag¢des cujo abastecimento € comprometido. A
empresa se manifesta através de uma nota com os dizeres: “N&o se aplica o preenchimento
da tabela acima visto que a estrutura ndo possui nenhum Nivel de Emergéncia. Conforme
indicado na IT CEDEC 01/2021, o preenchimento deverd ser feito para as estruturas que estdo
em Nivel de Emergéncia 3.” Mesmo sabendo da subjetividade na interpretacdo de
instrumentos legais, se entende que o PAEBM é o documento que traz instru¢bes de
orientagdo para situacdes de emergéncia e, portanto, deveriam ser apresentados 0s
processos necessarios para retomada do abastecimento, inclusive construidos de maneira
prévia a emergéncia e junto com a concessionaria responsavel pelo abastecimento.
Consequentemente, apresentar um protocolo de a¢des, mesmo em barragens sem niveis de

emergéncia, € imprescindivel para aprovagédo do PAEBM.

4.2.3. Capitulo Ill — Relatério de Exercicios Simulados

Por fim, mas ndo menos importante, a secao Il apresenta os relatérios de exercicios
simulados, bem como a eficiéncia dos exercicios. Assim como os capitulos ja abordados, o
relatério disponivel ndo esta asindo, mais um documento cuja sugestdo é assinatura dos

responsaveis, conforme prevé a Instrucdo Técnica 01/2021.

Outro aspecto apresentando nas exigéncias da Defesa Civil € o protocolo dos trés
ultimos exercicios realizados, e, dentro do conteido apresentado no site da empresa, se
encontra disponivel um dnico relatorio consolidando os resultados do exercicio realizado em
2021. Logo, sugere-se a inclusdo dos demais relatérios, evidenciando os trés ultimos
exercicios ocorridos ou, conforme prevé a instrucao, incluir nota elaborada pelo Coordenador

Municipal de Protecéo e Defesa Civil atestando pela operacionalidade do PAEBM.
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4.3.Secéo Il

Protecdo ao Meio Ambiente foi o objetivo incluido na secdo Ill do PAEBM. As
determinac0des relativas a essa sec¢do foram regulamentadas através da Resolu¢cédo Conjunta
SEMAD/ FEAM/ IEF/ IGAM n° 3.049. A secédo consolida dados ambientais necessarios para
atuacdo imediata diante de uma emergéncia de barragens, contudo, existem inameras
informacdes que seriam adequadas a um plano de recuperacdo ambiental de médio a longo
prazo. O GISTM sugere, além das ac6es emergenciais, um modelo de recuperacédo ambiental,
0 que poderia, até entdo, justificar a construcdo do documento. Entdo, € importante destacar
gue os pesos, principalmente na se¢do, foram relacionados a sua relevancia com o processo
de resposta a emergéncia, considerando a recuperacdo ambiental em um segundo plano.
Diante disso, a Tabela 8 apresenta os resultados da andlise parcial para a secéo Il do PAEBM

do estudo de caso.
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Tabela 8 - Analise do cumprimento dos requisitos legais estabelecidos para sec¢éo Il do PAEBM. Fonte: Autor.

Regulamento

Peso

Avaliacéo
Conceito

Nota
Ponderada

Contexto da Andlise e Oportunidade de Melhoria

1. Caracterizacao da situacao pré-ruptura quanto a
flora, necesséria as definicbes de diretrizes
relativas ao eventual resgate, nas areas
potencialmente atingidas em caso de ruptura da
barragem;

2. Caracterizacao da linha de base pré-ruptura
guanto a fauna, incluindo servicos ecossistémicos
associados e impactos toxicolégicos e
ecotoxicoldgicos relacionados, para fins de futura
avaliacdo de impacto ambiental em caso de ruptura

e Nao atende ao Termo de Referéncia
Especifico.

e Nao foi realizado o levantamento da Area de
Influéncia Indireta (All) e da Area de
Referéncia (AR).

3. Plano de monitoramento qualiquantitativo de
aguas superficiais, subterraneas e sedimentos dos
corpos hidricos na mancha de inundacao

¢ Na&o foi apresentado.

4. Plano de garantia de disponibilidade de agua
bruta para os usos e interven¢des em recursos
hidricos nas areas potencialmente impactadas,
para garantir o fornecimento de 4gua bruta para os
usos e intervencdes em recursos hidricos
existentes na mancha de inundac¢édo que poderéo
ser afetados em eventual ruptura e o detalhamento
da necessidade de eventuais intervencdes em
recursos hidricos em carater emergencial;

24

o Na&o foram apresentadas acdes imediatas
para suprimento do recurso hidrico.

5 Plano de mitigacdo do carreamento de rejeitos,
residuos ou sedimentos para os corpos hidricos

24




Tabela 8 - Analise do cumprimento dos requisitos legais estabelecidos para secéo Il do PAEBM (Continuacéo). Fonte: Autor.
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Contexto da Analise e Oportunidade de Melhoria

Avaliacéo Nota
REGLENETIE FEEIT Conceito |Ponderada
6. Plano de monitoramento da qualidade do solo 2 7 14 ¢ Na(_) apr~esenta a frequéncia exigida na
legislacéo.
7. Estudos dos cenarios de rupturas elaborados por
responsavel técnico, conforme termo de referéncia 4 0 0 e N3o foi apresentado
para a entrega de estudos de ruptura hipotética de P '
barragens, disponiveis no sitio eletrbnico da FEAM
8. Plano de protecdo e minimizag&o dos potenciais
impactos em estacdes de captagdo de agua para 3 0 0 ¢ Na&o foi apresentado.

abastecimento urbano, na mancha de inundacao;

Nota Final — Analise Secéo Il

3,95

Secéo llI: aprovada com restricdes ou
recomendacoes.
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Como apresentado no referencial bibliografico desta pesquisa, o PAEBM em
atendimento a PESB inclui medidas necessérias para a construgdo de um plano de
recuperacao de médio/longo prazo. A secao lll, por sua vez, compreende a maior parte desses
procedimentos de reparacdo no contexto de protecdo dos recursos naturais e de protecao ao
meio ambiente. Dessa forma, conforme metodologia proposta, os pesos distribuidos para os
requisitos legais respeitaram o real objetivo do PAEBM dentro das fases de gestao de riscos,
ou seja, foram priorizados os itens relacionados as a¢fes de resposta. Mesmo assim, na
secdo lll, hd informacgbes fundamentais para subsidiar a constru¢do de um PAEBM efetivo,
um deles o Dam Brak. No estudo de caso, nao foi apresentado o relatério de elaboracao do
estudo de ruptura hipotética com respectivos mapas, conforme prevé a legislacdo vigente.
Portanto, nao foi possivel avaliar a aderéncia do estudo com o Termo de Referéncia especifico
disponibilizado pela FEAM. Ademais, apresentar o estudo de ruptura hipotética, dentro da
metodologia proposta pela FEAM, e seus resultados de maneira detalhada é imprescindivel

para avaliacdo e concluséo sobre todo o PAEBM, sendo essa a oportunidade identificada.

Considerando os documentos apresentados, foi possivel identificar uma caracterizacao
de linha de base seguindo uma metodologia especifica adotada pelo empreendedor sendo
possivel compreender, por meio de amostragem, as caracteristicas da fauna que seria
potencialmente atingida frente a ruptura da barragem. Entretanto a caracterizacdo nao
considerou a Area de Influéncia Indireta (All) e a Area de Referéncia (AR), solicitadas pelo
orgdo ambiental no intuito de construir planos de recuperacdo ambiental. Além disso, a
caracterizacdo nao seguiu a metodologia proposta pelo Termo de Referéncia especifico
disponibilizado pelo érgédo. Diante disso, sugere-se a adequacao da caracterizagdo da linha
de base em relag&o a fauna, compreendendo o estudo a Area de Influéncia Direta (AID), a All
e a AR. Além de um estudo mais abrangente como sugere a entidade regulamentadora, alterar

a metodologia de levantamento para aquela especificada no termo de referéncia.

Considerando a continuidade do abastecimento humano, onde houver o potencial
comprometimento, e a dessedentacdo animal, a legislacdo exige a elaboracdo de um Plano
de Garantia de Disponibilidade de Agua Brita. O plano elaborado pelo empreendedor
apresenta os possiveis impactos e um detalhamento em relacdo as captacdes impactadas
demonstrando aspectos técnicos necessarios para o reestabelecimento. Entretanto, neste
documento, ndo ha acdes ou medidas a serem executadas frente a situacdo de emergéncia
ou mesmo o rompimento da barragem. Diante disso, sugere-se a construcdo de

procedimentos objetivos para mitigar os possiveis impactos mapeados e coloca-los em escala
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com os niveis de emergéncia ou o préprio rompimento da barragem e garanti o suprimento

hidrico para as comunidades afetadas.

Considerando os parametros necessarios para reconstrucdo ambiental de longo prazo,
a legislagéo traz a obrigatoriedade de se construir e operacionalizar planos de monitoramento
da qualidade da agua e do solo. O estudo de caso, ndo apresentou um plano de
monitoramento da qualidade da &gua, seja ela superficial ou subterrdnea. Em relacéo ao plano
de monitoramento da qualidade do solo, este foi apresentado, entretanto ndo é realizado na
frequéncia exigida pelo ato normativo. Isso posto, sugere-se a adequacdo do plano de
monitoramento da qualidade do solo. Além disso, a elaboracdo, operacionalizagdo e,
posteriormente, disponibilizacdo do plano de monitoramento da qualidade da agua superficial

e subterranea.

Ainda na temética de recuperagéo ou mitigagdo dos possiveis impactos decorrentes de
um rompimento da barragem do estudo de caso, ndo foi apresentado um plano de mitigacao
de impacto em captacdes de agua. Portanto, assim como na sec¢éao Il, a construcdo de um
plano junto a concessionaria de abastecimento de agua € uma oportunidade de melhoria

destacada no PAEBM analisado.

4.4.Secéao IV

A quarta secdo do PAEBM, regulamentada pelo IEPHA, através da Portaria n° 7,
consolidando ag¢fes e informagdes necessarias para a salvaguarda do patrimdnio cultural em
linha com as diretrizes da PESB. A sec¢éo |V, por sua vez, também, possui algumas relacdes
com o primeiro tépico do GISTM, entretanto, com o viés de tratativas durante a emergéncia.
Contudo, se faz importante conhecer os elementos culturais acerca dos empreendimentos e

implantar politicas para sua preservagao.

Assim, para a andlise da secédo IV, o maior peso foi atribuido para o caderno que
consolida as ac6es de resposta em uma emergéncia. Os demais itens, como sdo necessarios
para a construcdo de um diagnoéstico e de um relacionamento com o territério, se entende,
nao imprescindivel nas tratativas da ocorréncia, mas sim, na construcao do plano. A Tabela 9
apresenta sumariamente os resultados parciais para a sec¢ao IV do PAEBM do estudo de

caso.
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Tabela 9 - Analise do cumprimento dos requisitos legais estabelecidos para secdo IV do PAEBM. Fonte: Autor.

Regulamento

Peso

Avaliacéao
Conceito

Nota
Ponderada

Contexto da Analise e Oportunidade de Melhoria

1. Formulario preenchido e assinado

8

8

2. Mapa(s) com a representacdo da mancha de
inundagéo com identificagdo da zona de auto
salvamento (ZAS) e zona de seguranga secundaria
(ZSS) e a localizagédo dos bens protegidos em
ambito municipal, estadual e federal, inclusive os
perimetros de protecdo. Deve(m) ser elaborado(s)
em coordenadas geograficas e referenciados ao
Datum oficial do Sistema Geodésico Brasileiro e do
Sistema Cartogréafico Nacional (Resolu¢édo IBGE n°
01 de 2005 — SIRGAS 2000, cédigo EPSG: 4674).
O(s) mapa(s) deve(m) ser entregue(s) em formato
pdf, em escala compativel com a dimensao da
mancha e com o detalhamento necessario para a
localizagdo dos bens, e em formato digital. O
formato digital deve ser composto de base de
dados geoespacial vetorial contendo as seguintes
camadas: a envoltéria maxima de inundagéo
(mancha de inundacao), a ZAS e a(s) base(s)
vetorial(is) para cada nivel de prote¢cdo dos bens
culturais (municipal, estadual e federal). Os
arquivos digitais deverao ser entregues
exclusivamente no formato shapefile e deverdo
estar organizados para compor um Unico banco de
dados integrado. Todos os dados dever&o estar
acompanhados de arquivo de metadados escrito
segundo o perfil de Metadados Geoespaciais do
Brasil (MGB).

24
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Tabela 9 - Analise do cumprimento dos requisitos legais estabelecidos para secdo IV do PAEBM (Continuacéo). Fonte: Autor.

Regulamento Peso Aé‘:)i'g;i?g Porz\ldoéfada Contexto da Anélise e Oportunidade de Melhoria
3. Quadro(s) contendo o(s) cronograma(s) de
acles previstas para a elaboracdo do diagnédstico n
do patriménio cultural material e imaterial protegido 1 0 0 * Néo foi apresentado.
em ambito estadual
4. Relatdrio referente a execucgao das agdes de .
mobilizacdo previstas no cronograma do item 3. 1 0 0 * Néo foi apresentado.
5 Diagndstico do patriménio cultural material e
imaterial protegido em ambito estadual, conforme 2 8 16 -
previsto nos Art. 3° e 49
6. Plano de acdo emergencial para preservagéo e e N30 apresenta acdes necessarias para a
salvaguarda do patrimdnio cultural protegido no 4 5 20 P & P

ambito do Estado de Minas Gerais.

protecdo do patrimdnio identificado.

Nota Final — Analise Secéo IV

2,42 Secéo IV: reprovada.
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A atividade de mineracdo possui inUmeros desafios, principalmente no quesito de
relacées com o territorio. Observando a se¢ao IV, se percebe que os desafios podem ser além
de uma condi¢do normal e, que eles, permeiam também as emergéncias de barragens. Assim,
diante das informacdes apresentadas no estudo de caso, é possivel identificar a realizacéo
de um diagnéstico interessante frente ao patriménio cultural identificado. A estruturacdo do
documento segue as perspectivas colocadas através da Portaria n°® 7. Mesmo assim, 0
PAEBM nessa analogia proposta seria reprovado. I1sso pois, o resultado de sua avaliacao foi

de 2,42, conceituando: “PAEBM reprovado”.

N&o foi apresentado, nos documentos disponibilizados em site, o cronograma de agdes
prévias, que seriam realizadas no sentido de preservar o patrimdnio cultural. Bem como, n&do
foi apresentado o relatério que evidéncia as acdes propostas em cronograma. Como dito
anteriormente, a relagdo com o territorio e preservagdo de recursos culturais sdo além de
obrigacéo legal, boas praticas reconhecidas através do GISTM. Por isso, trazer para a rotina
do empreendimento a¢gBes que garantem a preservacgdo cultural estreita lacos e coloca a
empresa rumo ao sucesso de gestdo. Como oportunidade, sugere-se a apresentacdo de um
cronograma macro, descrevendo as principais agdes da empresa que objetivam a protecéo
do patriménio cultural e, posteriormente, a apresentagdo do relatério como evidéncia do

cumprimento das agoes.

s

Outro aspecto importante é, o peso das acdes de respostas para a protecdo do
patriménio em um rompimento de barragem. Mesmo com um diagndstico consolidado, o
PAEBM do estudo de caso ndo apresentou acdes a serem executadas diante da emergéncia
para salvaguardar o patriménio e, por esse motivo, se entende que o documento néo é efetivo
para conduzir uma possivel emergéncia, quando o tema é protecdo do patriménio cultural.
Uma revisdo do “Plano de Ag¢do Emergencial’, incluindo agbes diretivas para os niveis de
emergéncias e, também, a situacdo de ruptura, é oportuna e se construida pode levar a secéo

IV a possivel aprovacao.

4.5.Secéo V

O PAEBM apresenta, através da secdo V, os procedimentos relacionados ao objetivo
de protecdo da vida animal, especificamente em relacdo aos animais de producéo. A sec¢ao
V foi regulamentada através do IMA, por meio da Portaria 2.047. Assim como as demais
secdes apresentadas nesta pesquisa, 0s requisitos foram analisados, conforme metodologia

proposta e estdo descritos, de maneira sumarizada, na Tabela 10.
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Tabela 10 - Analise do cumprimento dos requisitos legais estabelecidos para secdo V do PAEBM. Fonte: Autor.

Regulamento Peso '?3\2)?’:?5?(? Porll\ldoetraada Contexto da Andlise e Oportunidade de Melhoria
¢ O inventério foi realizado apenas na ZAS.

1. Inventario dos produtores, proprietarios, e Para a ZSS foi utilizada uma metodologia

estabelecimentos, exploracdes pecudrias e > 5 10 para estimar o numero de animais de

populacdo das espécies de animais de producéo, producéo através de imagens geoespaciais.

apresentando dados separadamente, em planilha ¢ O inventario nao foi apresentado em

planilhas conforme solicitado pelo 6rgéo.

2. Plano de evacuacao/resgate contendo os dados e Como nio foi realizado o inventario em sua

do estabelecimento previsto para a destinagéo dos 3 8 24 totalidade (ZAS e ZSS), 0 plano pod ¢

animais de producao, ou seja, estabelecimentos ) . 0P pode estar

P . ~ o subdimensionado.

abrigos” em caso de situacdo de emergéncia

g.oxﬁgii\ ?rrr?eer?tf igrlrflp?aecstgzgsalp\éertg\r/lgmuaj ?lj[e)'?usra de ¢ Mapeamento detalhado esta restrito a ZAS.
2 8 16 e A ZSS esta representada por meio de

barragem ou extravasamento de rejeito, residuo ou
sedimento, com a sinalizacdo das propriedades;

estimativas.

Nota Final — Andlise Se¢éo V

7,14 Secao V: Aprovada.
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Os desafios, diante de gestdo de grandes dimensdes, tendem aumentar quando
incluimos véarias frentes de atuacdo, uma delas de grande complexibilidade € o manejo da
fauna de producdo preservando a integridade, o manejo humanitario e as condicbes
sanitarias, conforme prevé a Portaria IMA n° 2.047. Diante disso, ao analisar a se¢céo V, houve
recomendacdes, entretendo, de maneira geral, o plano de resgate € coerente e, se entende,
que atende as necessidades diante de emergéncias. Cabe destacar que, o IMA ndo impde
uma metodologia para construcdo do plano, apenas a necessidade de se manter as

liberdades e 0 manejo humanitario.

Reflexo de um documento em direcéo ao preconizado na PESB, sua avaliacao final foi
de 7,14, sendo considerado como: “PAEBM aprovado”. Mesmo para um documento aprovado,

existem oportunidades de melhorias, séo elas:

45.1. Inventario de Produtores

O inventario dos produtores, proprietarios, estabelecimentos, exploracdes pecuarias e
populacdo das espécies de animais de producdo foi realizado através do cadastro
socioecondmico, ja realizado pela empresa em anos anteriores a elaboracédo do PAEBM, e se
limitando a ZAS. Em relacéo a ZSS, foi realizada uma estimativa de espécies conforme o tipo
de &rea observada através de imagens de satélite com metodologia prépria citada pela

empresa no PAEBM.

E importante destacar que, o IMA solicita os dados completos considerando ZAS e ZSS
em seu instrumento normativo, inclusive os detalhamentos das espécies e seu respectivo
cadastro junto ao IMA, 6rgao que regulamenta as exploracdes pecudrias, em planilhas

seguindo as orientacdes dispostas na respectiva portaria.

Realizar o levantamento completo dos produtores, proprietarios, estabelecimentos,
exploracdes pecuérias e, principalmente, da populacdo de fauna de producdo, que
compreenda toda a ZAS e ZSS, é imprescindivel para o atendimento legal em sua totalidade.
Além disso, os dados inerentes ao levantamento séo subsidio para a construgdo de um plano

de emergéncia efetivo.

Como boa pratica, os levantamentos de produtores e suas exploracdes podem ser

momentos oportunos para construir relagdes de transparéncia e confianga junto ao territorio.
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4.5.2. Plano de Evacuacéao e Resgate

O plano de Evacuacdo e Resgate, como ja descrito, esta em linha com a presente
legislagdo, entretanto ha melhorias, uma vez que os dimensionamentos foram realizados por
meio de estimativas. Portanto, sugere-se também, a realizacdo de inventario de producéo

pecuaria em toda a area potencialmente impactada (ZAS e ZSS).

4.5.3. Mapeamento Geoespacial

Assim como o0s itens anteriores, os mapas foram apresentados de maneira detalhada
apenas para a ZAS. Ja a ZSS, esta foi representada pelas regides mapeadas no estudo de
imagens geoespaciais 0 que, mais uma vez, reforca a necessidade de realizacdo de um

inventario de fauna de producéo detalhado na ZSS também.

4.6.0verview do Estudo de Caso: Plano de A¢céo de Emergéncia

A metodologia proposta nesta pesquisa, consiste em apresentar sugestdo metodol6gica
para a avaliagdo dos PAEBM'’s, bem como apresentar oportunidades de melhoria. Nesse
sentido, este item, apresenta os resultados e discussdes até 0 momento, que apresentam a
andlise seccionada por se¢cdo do PAEBM, incluindo as oportunidades inerentes a cada segéo.

As cinco se¢des somam um total de 40 requisitos objetivos, que compdem o PAEBM.

O Anexo | apresenta, de maneira sistémica, os 40 requisitos estabelecidos para
elaboracdo do PAEBM em atendimento a PNSB e, também, a PESB. Ainda no Anexo |, foram
consolidadas as avaliacbes conceito de cada item, bem como sua ponderacédo e, ao final,
apresentada a avaliacdo geral do PAEBM do estudo de caso que, através da metodologia
proposta, recebeu nota final ponderada de: 5,18, o que representa um conceito de: “PAEBM

aprovado com restricdo ou recomendagodes”.

Outro ponto marcante, 50% dos requisitos estabelecidos em legislagdo ndo séo
cumpridos, quando se observa o0 somatoério dos itens: “Nao atende ao requisito legal”, 27%; e
“Atende ao requisito legal, entretanto ha recomendacdes a serem incluidas para atendimento

em sua integralidade”, 23%; apresenta o Grafico 1. Considerando os 40 requisitos objetivos
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pautados, apenas 15% (06 requisitos) apresentaram algum indicio que pudesse considera-lo

alinhado as boas préticas, ou seja, além do aspecto normativo.

mN3o atende o requisito legal (00 a 03)

4 Atende ao requisito legal, entretanto ha recomendacdes a serem incluidas para
atendimento em sua integralidade (04 a 06)

W Atende ao requisito legal (07 a 08)

HAtende ao requisito legal, inclusive apresenta boas praticas e informacgdes
relevantes para a gestdo de emergéncias (09 a 10)

Gréfico 1 - Resumo da avaliacéo por requisito legal. Fonte: Autor.

Contudo, antes de se concluir pela aprovacdo ou reprovacdo do documento, é
importante observar outros aspectos que seriam fundamentais para a gestdo da emergéncia.
Como por exemplo, o estudo de Dam Break, que ndo foi apresentado, assim, ndo sendo
possivel sua avaliacdo conforme prevé Termo de Referéncia especifico. Este estudo é
subsidio para a determinagdo das areas potencialmente impactadas em um rompimento de
barragens e conhecer as potencialidades que podem ocorrer para, posteriormente, iniciar a
construcao dos procedimentos de mitigacéo e correcdo que compdem o PAE, Paiva (2020).

A secao I, cuja finalidade é protecdo a vida das pessoas, possui alguns pontos nao
detalhados e apresentados em seu desenvolvimento, oportunidades ja descritas neste item.
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Como um desalinhamento entre o fluxograma de a¢des por nivel de emergéncia e as acdes
descritas no item especifico. Entdo, por se tratar de procedimentos que visam a preservacao
das vidas humanas, € imprescindivel a adequacao do caderno de acdes de resposta para,

minimamente, garantir a efetividade dos procedimentos frente as emergéncias.

Mais que construir procedimentos claros e objetivos, preparacdo para atuacdo em
momentos diversos &, também, fator preponderante para que haja sucesso nas a¢fes de
resposta em grandes crises. Nesse sentido, na sec¢do |, ndo ficou evidenciada as agdes
necessarias para a realizacdo da Avaliacdo de Conformidade e Operacionalidade do PAE.
Mesmo tendo realizado o exercicio simulado, ainda ficaram lacunas importantes para o
processo de transparéncia e relacionamento com o territGrio, como por exemplo 0s
Seminarios Orientativos previstos pela ANM. Isso porque, diante de crises, o capital humano
reage de maneiras diferentes afirma Balbi (2008). Essas ag¢des contribuem para que haja um
estado de prontid&do e direcione as agfes das pessoas frente as situagbes adversas, por iSSo

sua importancia.

Com base nos requisitos avaliados, com a ado¢do da metodologia proposta pela
pesquisa em questdo, sugere-se a rejeicdo do Plano de Atendimento a Emergéncias de
Barragens de Mineragéo (PAEBM), tendo em vista as oportunidades descritas, com destaque
sobretudo em relagcdo aos requisitos de maior relevancia, os quais estdo diretamente

associados ao fator critico de éxito na gestédo da situagdo emergencial.

4.7.Limitacdes da Metodologia Proposta

4.7.1. Metodologia Construtiva

Muitas vezes, a subjetividade na interpretacdo de instrumentos legais pode influenciar
a andlise, contudo alguns itens do PAEBM tem metodologia de constru¢cao bem definida pelo
orgdo regulamentador, o que baliza melhor a avaliacdo. Uma limitacdo do modelo
metodolégico proposto é, principalmente, em relacdo aos documentos que nao possuem
metodologia de elaboracao bem definida que estao sujeitos a analises por meio de varias

outras metodologias e a subjetividade e o know-how do professional.

Como sugestdo, para os 0Orgdos regulamentadores, a elaboragcdo de Termos de

Referéncia (TR’s) apresentando, com clareza, os critérios, contetdos e metodologias que se
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esperam em cada item solicitado na construcdo do PAEBM, pode, inclusive, melhorar a

metodologia proposta nesta pesquisa.

Outro aspecto, a proposta metodoldgica de avaliagdo do PAEBM podera ser modificada
ao longo do tempo, considerando as experiéncias cientificas dos pesquisadores no tema de
gestdo de emergéncias de barragens.

4.7.2. Dados Geoespaciais

N&o foi objeto da metodologia proposta a avaliacdo dos dados geoespaciais inerentes
a levantamentos aéreos, hidrologia, fauna, flora, solos, entre outros. Mesmo que se incluisse
a avaliacdo desses dados na pesquisa, ndo haveria a apreciacdo, pois a empresa nao
disponibiliza os arquivos publicamente em seu respectivo site de dominio publico. Cabe
destacar que, ndo ha instrumento legal que aborde sobre a obrigatoriedade da

disponibilizacdo desses dados publicamente.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Conforme apresenta Braga (2021) politicas publicas sdo formas de estabelecer ordem
e proteger o meio social, 0 meio ambiente, e a sustentabilidade econémica. Entretanto, essas
politicas muitas vezes ndo sado alcancadas. Através de um levantamento bibliogréfico, foi
possivel identificar que a construg¢do de politicas de seguran¢a sao, muitas vezes, pautadas
no surgimento de acidentes. Ou seja, as politicas de preserva¢do ambiental no Brasil evoluem
de maneira reativa, onde é necesséria a materializacdo de um acidente com proporcdes
significativas para, posteriormente, se construir uma normativa de protegao, que muitas vezes,

também, nao é efetiva.

Isso posto, a construgdo de métodos que objetivam o cumprimento das politicas
publicas e que possibilitem a otimizag&o de processos é de extrema relevancia para promover
celeridade aos tramites legais que, tendem, a ser burocraticos, e, mais que isso, possam
cumprir os seus objetivos de protegéo a vida, meio ambiente e patrimonio cultural. Por isso, o
presente trabalho, através de uma pesquisa exploratoria bibliogréfica, propdés uma
metodologia, simples, mas que unifica os atos normativos e realizada a ponderacao dos itens
requeridos no PAEBM conforme sua relevancia para uma gestdo de crises de barragens.
Entdo, uma vez construida uma matriz de requisitos ponderada, foi possivel aplica-la em um
PAEBM de uma barragem real. Assim, através da metodologia de analise proposta, se
consolidou uma avaliagédo quali-quantitativa com uma sugestao de aprovagcao ou reprovacao
do documento. Dessa forma, pode-se concluir que, a matriz de requisitos € uma metodologia
gue auxilia os 6rgaos publicos na avaliacdo e aprovacao dos PAEBM'’s. Entretanto, cabe
destacar que, nesse modelo metodolégico proposto, ha interferéncias da subjetividade de

interpretacdes dos instrumentos legais.

Quando se trata de interpretacdo de aspectos normativos durante a elaboragédo de
métodos para avaliagdo e deliberagdo, em relacdo a aprovacdo ou reprovagdo, de algum
documento ou evidéncia apresentado pelos empreendedores, a construgdo destes meios é
pautada nas experiéncias e formagcdo academia dos profissionais envolvidos, sendo um
processo subjetivo. Existem maneiras, que podem diminuir a subjetividade da construcéo dos
métodos de avaliacdo, bem como da forma de elaboracdo dos PAEBM'’s, em linha com a

PESB e a PNSB, como por exemplo os Termos de Referéncia (TR).

Ao avaliar o PAEBM de uma barragem do estudo de caso, foi possivel aplicar a matriz
de requisitos desenvolvida nessa pesquisa, inclusive chegar a uma pontuacéo final ponderada

de 5,18 considerando todas as notas agregadas de cada secéo. Onde:
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e Secdo I: Obteve avaliacdo em 5,91, 0 que sugere a aprovagdo com restricdes
da respectiva secdo. Entretanto, ha pontos importantes a serem considerados,
como por exemplo a Avaliacdo e Conformidade e Operacionalidade do PAEBM
que néo evidenciada.

e Secdo Il: A Secdo Il, relacionada a protecdo de vidas, possui aspectos
imprescindiveis ao PAEBM que ndo foram apresentados ou foram apresentados
incompletos e, por isso, recebe avaliagdo de 2,33. Dentre varios itens abordados
na pesquisa, se destacam a discrepancia do fluxograma com as acgfes de
resposta, a falta de estruturacéo na construgcéo do plano, a falta de aceite dos
documentos pela Defesa Civil e, também, a auséncia de a¢cbes para assegurar
0 abastecimento de dgua potavel.

e Secdo lll: ap6s a avaliagdo da Secéo lll, no modelo metodoldgico sugerido esta
obteve avaliagéo 3,95. S&o varios os aspectos que levaram a referida acdo, mas
a auséncia do estudo de ruptura hipotética, plano de abastecimento de agua,
plano efetivos para disponibilidade &gua, planos de mitigacdo e o
desalinhamento com os Termos de Referéncia especificos se destacam.

e Secdo IV: A metodologia sugere a reprovacdo da Secgéo IV. Apos a andlise a
secdo obteve avaliagdo de 2,42, pois ndo foram apresentadas o planejamento
ou execucgdo de acdes para a protecdo, de maneira preventiva, do patriménio
cultural e, também, ndo foram apresentados procedimentos para preservacao
e/ou resgate do patrimdnio frente a eventual emergéncia.

e Secdo V: Essa secdo, por sua vez, se destaca por apresentar uma linha de
resposta a preservacao dos animais de producao construida de maneira efetiva
reflexo disso recebe a avaliacdo de 7,14, sendo a Secdo V aprovada na
metodologia proposta. O levantamento das informagdes diretamente com 0s
produtores pode melhorar os resultados, ndo s6 desta secdo, bem como na
reputacdo da empresa e, por isso, fica como oportunidade de melhoria o

levantamento cadastral de toda a fauna de produgéo.

A avaliacdo realizada de todo o PAEBM segundo a metodologia proposta, segure que
0 “PAEBM aprovado com restrigdo ou recomendagdes”. Além de uma avaliagdo quantitativa,
a pesquisa, apresenta as oportunidades de melhoria que poderdo ser incorporadas para
melhor adesdo ao aspecto normativo e as boas praticas de engenharia oportunizando a
construcdo de um documento efetivo para a empresa e que assegure a resposta a

emergéncia.
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Sugestdes de Futuras Pesquisas

Para pesquisas futuras, sugere-se a constru¢cdo dos pesos distribuidos em cada
requisito legal por meio de uma pesquisa qualitativa com profissionais multidisciplinares da
area, reduzindo assim a subjetividade de interpretacdo dos instrumentos legais. Outra forma
de trabalhar a reducdo dessa subjetividade, seria a avaliacdo do documento por mais pessoas
e a interpolacdo dos dados alcancados. Assim, a avaliacdo seria, ainda mais, imparcial e
efetiva no sentido de construirmos documentos complexos e que cumpram seus objetivos

diante de eventualidades.

Paralelo a esse tema, outra forma de se construir modelos de avaliacao efetivos é
buscar construir e dar objetividade aos entendimentos legais através da publicacdo de Termos
de Referéncia, por exemplo. Esse tipo de documento auxilia os proprietarios de barragens na
construcao de procedimentos claros e que sigam uma metodologia aceitavel pela sociedade.

Por isso, uma sugestdo para futuras pesquisas, € a construcdo de metodologias para

atendimento de cada requisito legal que, ainda, ndo apresenta um Termo de Referéncia.
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DO ESTUDO DE CASO

85



86

ANM Resolugéo n° 95 1. Apresentacao e objetivo do PAEBM,; 9 9
. 2. Identificag&o e contatos do Empreendedor, do Coordenador do PAE e das entidades constantes
(o] ’
ANM Resolugdo n° 95 do Fluxograma de Notifica¢oes; 8 24
ANM Resolucio n° 95 3,. R_esponsabllldad_e_s e_atrlb_uu;oesmno _PAEBM (empreendedor, coordenador do PAEBL\/I, e.zque 10 30
técnica e Defesa Civil), incluindo ciéncia expressa do coordenador sobre suas obrigagoes;
ANM Resolucéo n° 95 4. Descricéo geral da barragem e estruturas associadas; 10 20
ANM Resolugio n° 95 g}oliegacgao, avaliacao e classificacdo das situacdes de alerta e/ou de emergéncia em niveis 1, 2 3 12
ANM Resolucéo n° 95 6. Acdes esperadas para cada nivel de emergéncia; 10 40
ANM Resolugéo n° 95 7. Descricdo dos procedimentos preventivos e corretivos; 10 40
ANM Resolugéo n° 95 8. Recursos humanos, materiais e logisticos disponiveis para uso em situacdo de emergéncia; 8 32
ANM Resolucéo n° 95 9. Procedimentos de comunicagéao e notificagdo (incluindo o Fluxograma de Notifica¢éo); 8 32
ANM Resolugio n° 95 10. Descricéo dc_> funC|onar.nento geral do sistema de alerta para a populagéo a jusante, incluindo 4 8
seu modo de acionamento;
. 11. Sintese do estudo de inundagdo com os respectivos mapas, indicacdo da ZAS e ZSS, conforme
(o]
ANM Resolugdo n° 95 previsto no art. 6° desta Resolugéo; 4 12
12. Medidas especificas, em articulacdo com o Poder Publico, para resgatar atingidos, pessoas e
ANM Resolugéo n°® 95 animais, para mitigar impactos ambientais, para assegurar o abastecimento de agua potavel e para 0 0
resgatar e salvaguardar o patrimdnio cultural;
ANM Resolucio n° 95 13. Despngao das rotas de fu_gg.e pontos de encontro, com a respectiva sinalizacdo, desenvolvida 0 0
em conjunto com a Defesa Civil,
= 14. Descricdo dos programas de treinamento e divulgacdo para os envolvidos e para as
(o]
ANM Resolugdo n° 95 comunidades potencialmente afetadas, com a realizagcdo de exercicios simulados periédicos. 4 8
ANM Resolucéo n° 95 15. Descrigédo do sistema de monitoramento integrado & seguranca da barragem de mineracao; 8 16
ANM Resolucéo n° 95 16. Registros dos treinamentos do PAEBM,; 4 16
ANM Resolugéo n°® 95 17. Protocolos de entrega do PAEBM as autoridades competentes; 4 4
ANM Resolugéo n°® 95 18. Relat6rio de Causas e Consequéncias do Acidente (RCCA), contendo, no minimo: 8 8
ANM Resolucéo n° 95 19. Declaracdo de Encerramento de Emergéncia; 8 8
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MATRIZ DE REQUISITOS: AVALIACAO PAEBM DA BARRAGEM DO ESTUDO DE CASO

. - - : Avaliacéo Nota
Orgao Regulamentador Regulamento Descricao do Requisito Normativo Peso :
Conceito Ponderada
ANM Resolugéo n° 95 20. Relatério de Conformidade e Operacionalidade do PAEBM - RCO. 4 0 0
GMG/CEDED Instrucdo Técnica 01 1. Capitulo 1 - Acbes de Protecao e Defesa Civil; 4 2 8
: 2. Capitulo 2 - Plano de Abastecimento de Agua
GMG/CEDED Instrucdo Técnica 01 B P g 4 0 0
Potavel,
GMG/CEDED Instrug&o Técnica 01 3. Capitulo 3 - Relatorio de Exercicios Simulados; 4 5 20
SEMAD/EFEAM/IGAM/IEE Resolucio Conjunta n® 3.049 1. Cgracterlzagao da situacdo pre-(uptura quan'go a flora, necessaria as definices de diretrizes . 1 9 9
relativas ao eventual resgate, nas areas potencialmente atingidas em caso de ruptura da barragem;
2. Caracterizacao da linha de base pré-ruptura quanto a fauna, incluindo servicos ecossistémicos
SEMAD/FEAM/IGAM/IEF Resolucdo Conjunta n® 3.049 | associados e impactos toxicolégicos e ecotoxicologicos relacionados, para fins de futura avaliagdo 1 8 8
de impacto ambiental em caso de ruptura
SEMAD/EEAM/IGAM/IEE Resolucio Conjunta n° 3.049 3. Plano ,de_monltoramento que_lllquantltf;ltlvo de aguas superficiais, subterraneas e sedimentos dos 5 0 0
corpos hidricos na mancha de inundacéo
4. Plano de garantia de disponibilidade de agua bruta para os usos e intervengdes em recursos
hidricos nas &areas potencialmente impactadas, para garantir o fornecimento de agua bruta para os
SEMAD/FEAM/IGAM/IEF Resolucao Conjunta n® 3.049 | usos e intervengdes em recursos hidricos existentes na mancha de inundacdo que poderao ser 4 6 24
afetados em eventual ruptura e o detalhamento da necessidade de eventuais intervencdes em
recursos hidricos em carater emergencial;
SEMAD/FEAM/IGAM/IEF Resolucdo Conjunta n° 3.049 | 5 Plano de mitigagéo do carreamento de rejeitos, residuos ou sedimentos para os corpos hidricos 3 8 24
SEMAD/FEAM/IGAM/IEF Resolucéo Conjunta n° 3.049 | 6. Plano de monitoramento da qualidade do solo 2 7 14
7. Estudos dos cenarios de rupturas elaborados por responsavel técnico, conforme termo de
SEMAD/FEAM/IGAM/IEF Resolucao Conjunta n® 3.049 | referéncia para a entrega de estudos de ruptura hipotética de barragens, disponiveis no sitio 4 0 0
eletrbnico da FEAM
SEMAD/EEAM/IGAM/IEE Resolug&o Conjunta ne 3.049 8. Plano_ de protecao e minimizagao do_s potenglalls impactos em estagfes de captacdo de 4gua para 3 0 0
abastecimento urbano, na mancha de inundac¢éo;
IEPHA Portarian® 7 1. Formulario preenchido e assinado 1 8 8
2. Mapa(s) com a representacdo da mancha de inundagao com identificagdo da zona de auto
salvamento (ZAS) e zona de seguranca secundaria (ZSS) e a localizagédo dos bens protegidos em
ambito municipal, estadual e federal, inclusive os perimetros de protecéo. Deve(m) ser elaborado(s)
em coordenadas geograficas e referenciados ao Datum oficial do Sistema Geodésico Brasileiro e do
. 2 ) ~ o = - :
IEPHA Portaria n° 7 Sistema Cartografico Nacional (Resolucdo IBGE n° 01 de 2005 — SIRGAS 2000, cadigo EPSG: 3 8 24

4674). O(s) mapa(s) deve(m) ser entregue(s) em formato pdf, em escala compativel com a
dimensao da mancha e com o detalhamento necessario para a localizagao dos bens, e em formato
digital. O formato digital deve ser composto de base de dados geoespacial vetorial contendo as
seguintes camadas: a envoltéria maxima de inundagdo (mancha de inundacao), a ZAS e a(s)
base(s) vetorial(is) para cada nivel de protecdo dos bens culturais (municipal, estadual e federal). Os




arquivos digitais deverao ser entregues exclusivamente no formato shapefile e deveréo estar
organizados para compor um Unico banco de dados integrado. Todos os dados deverao estar
acompanhados de arquivo de metadados escrito segundo o perfil de Metadados Geoespaciais do
Brasil (MGB).
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3. Quadro(s) contendo o(s) cronograma(s) de acdes previstas para a elaboragéo do diagnéstico do

1 o
IEPHA Portaria n® 7 patrimdnio cultural material e imaterial protegido em ambito estadual 0
IEPHA Portaria n® 7 4. Relatorio referente & execucado das acdes de mobilizagéo previstas no cronograma do item 3. 0
IEPHA Portaria n° 7 5 Diagndstico do %atrlng.onlo cultural material e imaterial protegido em ambito estadual, conforme 16
previsto nos Art. 3° e 49,
IEPHA Portaria n® 7 § Plgno de acéo emergenmal para preservacéo e salvaguarda do patrimdnio cultural protegido no 20
ambito do Estado de Minas Gerais.
5 1. Inventario dos produtores, proprietarios, estabelecimentos, explora¢des pecuarias e populacao
IMA Portaria n® 2.047 g o ~ ; 10
das espécies de animais de producao, apresentando dados separadamente, em planilha
5 2. Plano de evacuacao/resgate contendo os dados do estabelecimento previsto para a destinacdo
IMA Portaria n® 2.047 s ~ . . A . ~ A 24
dos animais de produgdo, ou seja, estabelecimentos “abrigos” em caso de situagdo de emergéncia
IMA Portaria n° 2.047 3. Mapeamento geoespacial vetorial das areas potencialmente impactadas por eventual ruptura de 16

barragem ou extravasamento de rejeito, residuo ou sedimento, com a sinalizagdo das propriedades;

Avaliacao Final (AF):

5,18 — PAEBM aprovado com restricdes ou recomendacdes.




