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RESUMO

SPINASSI, Claudio A. Mapeamento e avaliacdo da maior operacdo humanitaria
do Brasil sob a 6tica do Lean Manufacturing. 2019. 139 f. Trabalho de Conclusao
de Curso (Bacharelado em Engenharia de Producao) - Universidade TecnolOgica
Federal do Parana. Ponta Grossa, 2019.

Barragens de mineracdo sdo comuns no Brasil, especialmente no estado de Minas
Gerais. Porém, a construcao e operacao dessas estruturas traz riscos a comunidade
no entorno, devido ao seu possivel alto potencial de dano. Rompimentos como o que
ocorreu em Mariana-MG, em 2015 e Brumadinho-MG, em 2019, podem ocorrer
novamente a qualquer momento. A operacdo humanitaria em torno de um possivel
rompimento deve ser planejada de modo que o sofrimento das vitimas seja
minimizado e as necessidades da populacdo afetada sejam atingidas. Através de
pesquisa em meios de comunicacéo, relatérios oficiais e contatos com pessoas que,
de alguma forma, participaram da cadeia humanitaria em Brumadinho, foi realizado
um mapeamento que mostra as principais atividades desenvolvidas durante toda a
cadeia (prevencao, preparacao, resposta e recuperacéo). O estudo de caso inicia com
uma introducao sobre atividade mineradora, no qual se destaca o papel fundamental
do estado de Minas Gerais, 0 uso barragens para conter rejeitos de mineragéao e a
importancia de trabalhar para sua seguranca. Apos isso, descreve-se o0 evento de 25
de janeiro de 2019, na mina do Corrego do Feijdo, em Brumadinho. Este trabalho
busca, também, identificar o modelo de gestéo utilizado na resposta humanitaria, nas
esferas federal, estadual, municipal e na iniciativa privada. Sdo mostradas as
diferentes a¢bes humanitarias realizadas, como as ac¢fes de busca e resgate, acdes
de assisténcia as vitimas e recuperac¢ao das areas atingidas, seguido da identificacédo
dos vérios atores da logistica humanitaria. Foi realizada, também, uma avaliacdo
dessas atividades, tendo como base alguns dos principios do lean manufacturing, ou
manufatura enxuta, como os 7 desperdicios que essa metodologia busca eliminar e
algumas ferramentas que auxiliam essa filosofia a cumprir seus objetivos.

Palavras-chave: Lean. Barragem de rejeitos. Humanitaria. Brumadinho.
Rompimento.



ABSTRACT

SPINASSI, Claudio A. Mapping and evaluation of Brazil’s biggest humanitarian
operation under the view of Lean Manufacturing. 2019. 139 f. Trabalho de
Concluséo de Curso (Bacharelado em Engenharia de Producéo) - Federal
Technology University - Parana. Ponta Grossa, 2019.

Tailings dam are a common construction in Brazil, especially in the mining state of
Minas Gerais. However, its construction and operation brings risks to the surrounding
community, due to its possible high damage potential. Collapses such as those that
occurred in the cities Mariana, in 2015, and Brumadinho, in 2019, may occur again at
any time. The humanitarian operation around a possible collapse must be planned in
such way to minimize the suffering of the victims and to meet the needs of the affected
population. Through research in the media, official reports and contacts with people
who, in some way, played a role in the humanitarian chain in Brumadinho, a mapping
was carried out showing the main activities developed throughout the entire chain
(prevention, preparation, response and recovery). The case study begins with an
introduction about mining activity, which highlights the fundamental role of the state of
Minas Gerais, the use of dams to contain mining tailings and the importance of working
for its safety. After that, the event of January 25th, 2019, at the Corrego do Feijdo mine
in Brumadinho is described. This paper seeks, as well, to identify the federal, state,
municipal and private management model used in the humanitarian response. The
different humanitarian actions carried out, such as search and rescue actions, victim
assistance actions and recovery of affected areas are shown, followed by an
identification of various actors in Humanitarian Logistics. An evaluation of these
activities was also carried out, based on some principles of lean manufacturing, as the
7 wastes this methodology seeks to eliminate and some tools that help this philosophy
to fulfill its objectives.

Keywords: Lean. Tailings Dam. Humanitarian. Brumadinho. Collapse.
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1 INTRODUCAO

Crises humanitarias sempre ocorreram na histéria. Atualmente, com a
facilidade de comunicacdo e o alcance da midia no mundo todo, elas sdo mais
noticiadas e pessoas de diferentes lugares do planeta tém sabido de suas ocorréncias.

Essas crises podem ser causadas pelo ser humano ou pela natureza.
Ocorrem repentinamente ou em um ritmo mais lento. Podem ser classificadas em
calamidades (furacfes, terremotos, tsunamis, chuvas e secas), acdes destrutivas
(atos terroristas, acidentes industriais e golpes de estado), pragas (fome e pobreza) e
crises (crises migratorias e politicas), conforme a Figura 1.

Figura 1 - Tipos de desastres
Categorias de desastres

Calamidades Agdes destrutivas  Pragas Crises
[:1]
e 5 ;
| causa do f-'il ' f'il '
& | desastre \ 2, "y
E Natural Homem MNatural Homem
= -
Velocidade
1
4§ da \ \ =) | =)
O |ocorréncia . i - . L-T: Lh:
e
H |do desastre epentina epentina enta enta
Maior

. Esforgo logistico »

Fonte: Traduzido de Cozzolino (2012, p. 7)

Esses acontecimentos ocasionados em todo o mundo também séo estudados
no Brasil. Embora a maioria dos eventos que ocorram no pais esteja direcionada a
causas naturais, predominantemente as chuvas e secas, houve, nos ultimos anos,
fatos que impactaram a populagdo brasileira. Como, mais recentemente, o0
rompimento de barragens de rejeitos de mineracdo, que em 2015 ocorreu em
Mariana-MG e em 2019 em Brumadinho-MG.

A ocorréncia de um rompimento de barragem é classificada como uma acao
destrutiva, ja que é causada pelo homem e sua causa €, geralmente, repentina. Logo
apos o acidente, o Governo do Estado de Minas Gerais instituiu um gabinete de crise,
o qual envolveu a participagdo de 55 6rgéos publicos nas esferas municipal, estadual

e federal.
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1.1 PROBLEMA

A partir deste contexto, esta pesquisa busca responder ao seguinte
guestionamento: Como a resposta humanitaria ao rompimento da barragem da mina

do Cérrego do Feijao poderia ser melhorada?

1.2 OBJETIVO GERAL

O presente trabalho tem como objetivo realizar um mapeamento dos 4
primeiros meses do desastre de Brumadinho-MG, em todas as fases do contexto da

logistica humanitéria, propondo melhorias sob a 6tica do lean manufacturing.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os obijetivos especificos deste trabalho séo:
e Mapear as acdes desempenhadas na resposta ao desastre;
e |dentificar pontos positivos e negativos no processo de resposta ao
desastre;
e Verificar como os principios lean podem auxiliar em toda a cadeia de
suprimentos da logistica humanitaria;
e Propor conceitos que podem contribuir para melhorias nestes tipos de

eventos, possibilitando sua otimizacao.

1.4 JUSTIFICATIVA

Desastres envolvendo barragens néo sao raros no Brasil. Apenas no estado
de Minas Gerais, foram registrados por Santos e Wanderley (2016) 6 rompimentos de
barragens no periodo de 2006 a 2015. Segundo Passarinho (2019), ao analisar os
desastres de Mariana-MG e Brumadinho-MG, pode-se notar semelhancas. Ou seja,
certas acOes preventivas que poderiam ser realizadas em barragens de rejeitos no
Brasil para minimizar o risco de outros rompimentos como estes, ndo ocorreram, 0O

gue mostra a importancia de utilizar conceitos de gestdao, como a melhoria continua.
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Através do mapeamento do desastre, pode-se entendé-lo e tirar conclusdes
sobre quais as a¢fes positivas e quais as a¢des negativas que foram realizadas. Apés
a compreensao do desastre e seus desdobramentos, pode-se utilizar ferramentas
oriundas de outras areas para trazer propostas de melhorias, com o objetivo de que
0s responsaveis pela ajuda humanitaria possam desempenhar melhor certas tarefas.
Estas incluem acbes na fase de prevencdo, para minimizar a chance de novos
desastres ocorrerem; de preparacao, para que comunidades proximas as barragens
de rejeitos possam se preparar para um possivel desastre; de resposta, para que a
ajuda humanitaria auxilie nas necessidades da populacdo afetada de um jeito mais
eficaz; e de recuperacédo, para que as areas afetadas possam voltar a normalidade,

na medida do possivel, mais rapidamente.

1.5 DELIMITACAO DO TEMA

Esta pesquisa foca nas acOes realizadas ao longo de toda a cadeia
(prevencgdo, preparacao, resposta e recuperacdo) de ajuda humanitaria relacionadas
ao rompimento da barragem da mina do Cdérrego do Feijdo, em Brumadinho-MG, no
dia 25 de janeiro de 2019 e realizadas nos 4 primeiros meses apds o rompimento (até
o dia 25 de maio de 2019).
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2 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Neste capitulo faz-se uma revisao bibliografica sobre logistica empresarial,
logistica humanitaria e lean manufacturing, bem como mostra outros trabalhos que
estudaram desastres, com um foco maior em logistica humanitaria e lean

manufacturing.
2.1 LOGISTICA

Essa especialidade tem como origem o meio militar, uma vez que, durante a
tomada de decisdo estratégica nesse ramo, precisa-se estimar a quantidade correta
de municdo, pessoal, ajuda médica, entre outros, bem como a hora certa de seu
deslocamento (NOVAES, 2007).

Ja a logistica operacional ou empresarial é responsavel pelo fluxo de
materiais, dos fornecedores a empresa, das operacdes para a transformacéo da
matéria-prima dentro das organizacfes, até chegar ao consumidor final (WATERS,
2003). Seu obijetivo é entregar o produto na quantidade, lugar e hora certos ao menor
custo possivel (FLEURY, WANKE e FIGUEIREDO, 2012). A Figura 2 mostra as trés
principais tarefas da logistica.

Figura 2 - Principais tarefas da Logistica empresarial

— TRANSPORTE

| — ‘ LOGISTICA

L DISTRIBUICAOC

O =M= Do om - ZE —

Fonte: Fernandes (2012, p. 11)

No transporte geralmente se concentram cerca de 60% dos custos logisticos,
0 que faz essa atividade ter um carater fundamental nas organizacdes. As dimensdes
gue dizem respeito ao transporte sdo a de tempo e a de lugar. Ou seja, disponibilizar
0 produto dentro do prazo e no lugar adequados ao cliente (FLEURY, WANKE e
FIGUEIREDO, 2012).
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Segundo Christopher (2011), o sucesso da organizacdo depende do valor
agregado que é entregue ao consumidor, que pode ser medido pela diferenga entre o
valor percebido pelo cliente e o custo total para disponibilizar o produto. Outro meio
de mensura-lo € dividir o produto entre qualidade (funcionalidade, performance e
especificacdes do produto) e servico (disponibilidade e assisténcia técnica) pelo
produto entre todos os custos envolvidos no processo e o tempo de disponibilizar o
produto ao cliente.

Com a globalizacdo, as empresas comecaram a levar em consideracdo
fatores externos, como tendéncias econémicas e inovagfes tecnoldgicas em outros
paises. Portanto, é tarefa da logistica desenvolver cadeias de suprimento globais
(DORNIER, 2011).

Com o advento da Industria 4.0, também chamada de 42 revolucéo industrial,
a logistica tende a adotar a internet das coisas. O que ajuda, por exemplo, no controle
em tempo real de fatores como temperatura e umidade em produtos pereciveis, como
mostrado em Zou et al. (2014), no qual foram utilizadas tecnologias de radio
frequéncia e sensores sem fio para o controle de alimentos que requerem cuidado em

seu transporte e distribuigao.

2.2 LOGISTICA HUMANITARIA

Devido a ocorréncia de desastres na histéria, tanto naturais, quanto oriundos
da acdo humana, surgiu a necessidade de um tipo especial de logistica, o qual busca
dar assisténcia as vitimas dessas catastrofes. Segundo Kovacs e Spens (2011), o
ponto de partida para o estudo da logistica humanitaria foi o tsunami de 2004 no
Oceano indico, uma vez que a gestio de recursos neste desastre foi abaixo do ideal,
segundo a comunidade internacional. Neste caso, as tarefas envolvem infraestrutura,
materiais, suprimentos, localizacdo de centrais de assisténcia, dentre outras
(NOGUEIRA, GONCALVES e NOVAES, 2014).

Para Bertazzo et al. (2013), os desastres naturais tém aumentado em todo o
mundo devido, dentre outros, aos seguintes motivos:

e Aumento populacional,
e Ocupacao do solo devido a urbanizagéo e a industrializacao;

e Desmatamento e queimadas;
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e Compactacédo dos solos;
e Assoreamento dos rios;
e Impermeabilizacdo dos solos;

e Poluicdo do ar.

Segundo Holguin-Veras et al. (2012), enquanto a logistica empresarial se
preocupa em otimizar aspectos ligados a manufatura, distribuicdo e gerenciamento de
residuos, a logistica humanitéria engloba atividades ligadas a gestdo de emergéncias,
como alivio, precaucéo, resposta e recuperacdo. O Quadro 1 mostra as diferencas

entre esses tipos de logistica, em alguns aspectos-chave do processo.

Quadro 1 - Diferencgas entre logistica empresarial e logistica humanitaria

Logistica Empresarial

Logistica Humanitéaria

Relativamente estavel e

Imprevisivel. S6 é

ou Assisténcia

e localizacéo

Demanda predefinida conhecida apés a
ocorréncia da necessidade

Centrais de

Distribuicéo Bem definidas em namero Desafiadoras pela

natureza desconhecida

Uso de métodos bem

Desafiador devido a

Controle de conhecidos, como lead grande variagdo da
Estoques time, demanda e niveis de demanda e sua
servico localizagéo
. - Informacdes pouco
Sistemas de Geralmente bem definidos, normag P
~ i . confiaveis, incompletas ou
Informacéo utilizam alta tecnologia o
inexistentes
Aumentar qualidade e L .
I : ~ : Minimizar perdas de vida e
Objetivos satisfagdo do cliente e )
P o sofrimento
diminuir o custo total
Foco Produtos e servigos Pessoas e suprimentos

Fonte: Adaptado de Nogueira, Goncgalves e Novaes (2014, p. 3-4)

A principal diferenca entre logistica empresarial e logistica humanitaria se da
pela natureza da demanda. Na primeira, a demanda geralmente é estavel, uma vez
gue ocorre com uma frequéncia preestabelecida, possui modelos para sua previsao e
os locais sao previamente conhecidos. Tudo isso é impossivel de prever em um caso
de ajuda humanitaria, no qual a natureza é conhecida apenas ap0s o desastre e as
informacOes sdo mais dificeis de serem coletadas (NOGUEIRA, GONCALVES e
NOVAES, 2014).
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Com a expansdao e profissionaliza¢éo da ajuda humanitaria em todo o mundo,

mais trabalhos tém sido desenvolvidos sobre os principios da acdo humanitaria. Desta

forma, sua aceitacdo perante a comunidade internacional aumentou (LABBE e
DAUDIN, 2016). Esses principios séo, segundo Mackintosh (2000):

Humanidade: ter a consciéncia que se esta prestando servico para um
ser humano que merece ter seu sofrimento diminuido e seus direitos
humanos respeitados. O foco deve ser proteger a vida e a saude das
pessoas;

Imparcialidade: este principio possui trés elementos, no qual o primeiro
€ a nao discriminacao (atores humanitarios devem auxiliar a pessoa
independente de nacionalidade, raca, género, religido, classe ou
opinido politica); jA o segundo € a proporcionalidade (a prioridade da
ajuda deve ser por ordem de necessidade); por ultimo, ha a ideia de
gue nado deve haver nenhuma distingdo (se a pessoa € boa ou ruim,
inocente ou culpada ou se merece ou ndo merece ajuda);
Neutralidade: atores humanitarios ndo devem tomar partido politico,
religioso ou ideolégico no conflito;

Independéncia operacional: a agcdo humanitaria deve ser autbnoma, ou
seja, sem vinculo com objetivos politicos, militares ou econémicos

reivindicados por alguma das partes no conflito.

O que permite a seguranca das pessoas em caso de desastre é conhecido

como gestao de desastres, que deve seguir regras especificas. No caso da legislacao

brasileira, sdo aplicados os principios internacionais reconhecidos pela ONU

(Organizacao das Nacoes Unidas) (LEIRAS et al., 2017). O Quadro 2 mostra como

funciona a gestéo de riscos e desastres.

Quadro 2 - Processo da gestdo de riscos e desastres

Gestéo Fase Medida
Medidas de reducédo
Prevencgéo e de riscos
Riscos mitigac&o Estudo para avaliag&o
(normalidade) dos riscos

Projetos e acbes de

Preparagao ~
preparacao
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Socorro

Resposta R
Desastre Assisténcia as

(anormalidade) populacdes atingidas

Reabilitacdo

Projetos de
reconstrucao

Fonte: Adaptado de Ferreira (2012, p. 52)

Recuperacéo

Varios atores estdo envolvidos na logistica humanitéria, cada um com sua
missdo, motivacdes e restricbes operacionais, mas todos com 0 mesmo objetivo:
ajudar pessoas e aliviar o sofrimento (BALCIK et al.,, 2010). Esses atores sé&o

apresentados na Figura 3.

Figura 3 - Atores envolvidos nalogistica humanitaria
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Fonte: Traduzido de Cozzolino (2012, p. 13)

O governo, em suas diversas esferas (local, paises fronteiricos e demais
paises), participa ativamente da ajuda humanitaria, pois é ele que tem o poder de
mobilizar recursos e autorizar operacdes de auxilio as vitimas. Sem sua autorizacao,
apenas agéncias nacionais de ajuda e algumas instituicbes militares podem agir
(COZZOLINO, 2012).

Para prestar um melhor auxilio as vitimas, existem as cadeias de suprimento
humanitarias, que podem ser definidas como operacdes que requerem cuidados na
sua implementagdo e devem ser acompanhadas de perto. Elas cuidam do fluxo de
materiais, informacdes e finangas (VAN WASSENHOVE, 2006).
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A Figura 4 mostra uma cadeia de ajuda humanitaria estruturada. Blecken

(2010) constatou quatro fases durante esta cadeia. Sao elas:

Avaliacdo: nessa fase, deve-se rapida e precisamente avaliar de uma
maneira quantitativa os impactos causados pelo desastre, bem como
as necessidades das comunidades afetadas. Prioridades sao
estabelecidas e o planejamento da ajuda humanitaria é realizado;
Aquisigdo: assegurar que todos 0s suprimentos para a ajuda sejam
adquiridos, em corretas quantidades e em bom estado, tendo em vista
o planejamento realizado na etapa anterior;

Armazenamento: o intuito dessa fase € estocar os suprimentos até seu
deslocamento para a area afetada pelo desastre, protegendo-os contra
deterioracdo, dano e roubo. Serve também para proteger-se da
variacdo do lead time e da volatilidade da demanda;

Transporte: otimizar o deslocamento do produto do ponto de coleta até
o ponto de destino. Engloba os mais diferentes modais e seus

deslocamentos tanto na esfera nacional quanto na internacional.

Figura 4 - Cadeia de ajuda humanitéaria
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Fonte: Traduzido de Balcik et al. (2010, p. 25)

Nos aspectos da gestdo ambiental, a logistica humanitaria apresenta o0s

seguintes desafios, nas mais diferentes dimensdes, como apresentado por Zago e
Leandro (2013):
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e Suprimentos: identificar as necessidades, desperdicios causados pelo
grande volume de doacdes e itens inadequados para o tipo de ajuda;

e Transporte: vias de acesso blogueadas devido a baixa infraestrutura e
dificuldades no planejamento da distribuicéo dos itens;

e Agquisicdo: dificuldade de obter doacbes que sejam adequadas as
necessidades e a grande dependéncia de recursos;

e Armazenagem: locais insuficientes ou inexistentes para a estocagem
de suprimentos e o recolhimento de vitimas;

e Processos: baixa ou ausente coordenacao de informagfes, materiais e
pessoas;

e Infraestrutura: destruida na maioria dos casos, o que dificulta a ajuda
humanitaria;

e Recursos humanos: muitos voluntarios sem treinamento adequado,
pessoas que agem apenas pela emocao e pessoas que vao até o local

do desastre sem saber da complexidade da situagao.

Assim como a logistica empresarial, as ac¢fes de logistica humanitaria
também representam custos. E claro que em uma situacéo de risco, a prioridade é
prestar assisténcia as pessoas, independente do que precisar ser gasto, porém, todas
as atividades de apoio incorrem em custos, que afetam a economia local. Portanto, é
importante que as operacdes sejam otimizadas.

De acordo com Hallegatte e Przyluski (2010), os custos podem ser
classificados como diretos e indiretos. Os custos diretos sdo aqueles relativos ao
desastre em si, como por exemplo a morte de pessoas, danos ambientais, custos de
reconstrucdo do local afetado e produtos e servicos que deixam de ser negociados
devido ao desastre. J& os custos indiretos sdo os causados pelas consequéncias do
desastre, como aumento da divida do governo local, menos impostos recolhidos e
aumento da pobreza e da desigualdade.

Um exemplo de como os desastres podem afetar um pais é o do terremoto e
tsunami Tohoku-Oki, que ocorreu em 11 de marco de 2011, no Japédo. Esse desastre
é tido como o mais custoso da histéria da humanidade, com custos estimados em US$
211,3 bilhdes, dos quais US$ 130 bilhées foram destinados para a reconstrucao de

casas, escritorios, industrias e maquinarios; US$ 16,3 bilhdes foram para reparar
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servicos como agua, gas, eletricidade e comunicacgdes; US$ 27,5 bilhdes tiveram
como destino a reconstrugdo de estradas, aeroportos e portos; por fim, US$ 37,5
bilhdes tiveram outras aplicacbes, como recuperacdo da agricultura, florestas e
servicos de piscicultura. O desastre desencadeou, também, o acidente na usina
nuclear de Fukushima (KAJITANI, CHANG e TATANO, 2013).

O Quadro 3 e o Quadro 4 mostram, em porcentagem, 0s paises mais e menos
vulneraveis aos desastres naturais, respectivamente, de acordo com o Relatorio Anual
de Riscos de 2018, realizado pela organizacdo alemad Alianca para o
Desenvolvimento, em parceria com a também alema Universidade Ruhr de Bochum
(MUCKE et al., 2018).

Legenda

- Muito alto

Alto

IMedio
Baixo
Muito baixo

Quadro 3 - Os 10 paises que apresentam maior risco de desastres

) Falta de Falta de
Ranking Pais Continente |Indice|Exposigdo|Vulnerabilidade| Susceptibilidadelenfrentamento| adaptagio
1] Vanuatu Oceania 58,15 36,0?_j
2|Tonga Oceania 2893 80,06 48 82
3|Filipinas Asia 2958 8157 39,83
4|llhas Salom3o Oceania
5|Guiana América do Sul 48,25
6|Papua Nova Guiné|Cceania
7|Guatemala América Central 81,35 46,17
§|Brunei Asia 61,50 30,83
9|Bangladesh Asia
10]Fiji Oceania 7548 4224

Fonte: Adaptado de Mucke et al. (2018, p. 48)
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Quadro 4 - Os 10 paises que apresentam menor risco de desastres

) Falta de Falta de
Ranking Pais Continente [ Indice | Exposigdc| Vulnerabilidade | Susceptbilidade|enfrentamento| adaptagdo
163|Suécia Europa 219 9,02 2433 15,88 41 41 15,71
164|Luxemburgo  |Europa 2186 927 2333 1213 40,95 16,91
165|Finlandia Europa 206 8,55 2406 15,81 40,90 15,46
166|Egito Africa 1,90 3,93 4832 2221 80,85 41.89
167|Islandia Europa 161 6,75 2387 14,14 41388 15,58
168|Barbados América Central | 1,40 403 34 69 2059 5188 31,59
169| Granada Ameérica Central | 1,39 327 4270 27,39 6387 36,83
170|Arabia Saudita|Asia 125 3,55 35,09 13,25 6463 2737
171|Malta Europa 0,57 1,84 31,02 15,07 57 65 2035
172|Qatar Asia 0,36 1,02 3548 8,26 59,07 39,13

Fonte: Adaptado de Mucke et al. (2018, p. 51)

Conforme apresentados nos Quadros 3 e 4, na analise dos paises que

apresentaram maiores riscos de desastres foram considerados os fatores exposicao,

vulnerabilidade, susceptibilidade, falta de capacidade de enfrentamento e falta de

capacidade adaptativa, os quais sdo explicados a seguir, de acordo com Mucke et al.

(2018):

Exposicdo com relacdo a desastres naturais: apresentam grande

pontuacdo neste quesito nacdes insulares, principalmente as
localizadas na Oceania, devido ao aumento do nivel dos oceanos
causados pelo aquecimento global e ciclones e terremotos, por se
localizarem proximas do anel de fogo do Pacifico;

Vulnerabilidade social: significa a incapacidade do pais em lidar com
desastres. Em outras palavras, é a chance de um desastre se tornar uma
crise humanitaria. Portanto, mesmo paises com alta exposicdo a
desastres naturais, como Japéao, Holanda e Chile, tém indices baixos de
vulnerabilidade social por estarem preparados para um desastre. Os
paises que apresentam os mais altos indices nesse aspecto, além das
ilhas do Pacifico, s&o os paises da regido do Sahel, na Africa, que
compreende a regido de transi¢do entre o arido deserto do Saara e a
fértil savana, devido ao alto indice de ocorréncia de secas;
Susceptibilidade: é derivada da vulnerabilidade. Os paises que
apresentam altos indices nesse quesito possuem problemas em
guestdes como saneamento basico, qualidade da agua, nutricdo, razao

de dependéncia, igualdade social e combate a pobreza;
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¢ Falta de capacidade de enfrentamento: o estudo aponta que o ponto em
comum entre os paises que estdo nas 15 primeiras colocacdes nesse
quesito, excetuando-se o Haiti, € o estado de guerra ou pos-guerra civil
gue eles se encontram;

e Falta de capacidade adaptativa: as razfes para a ma performance de
alguns paises nessa questéo ficam por conta da desigualdade de género
e baixos investimentos na salde publica e na educagdo e baixa

qualidade de vida;

Dentre as organiza¢fes mundiais de ajuda humanitaria, estdo o CICV (Comité
Internacional da Cruz Vermelha) e o MSF (Médicos sem Fronteiras), que sao
organizacdes que auxiliam as pessoas que enfrentam problemas sociais e de saude,
desastres e conflitos. A Tabela 1 mostra as atividades realizadas pelo CICV no ano
de 2017:

Tabela 1 - Atividades realizadas pelo CICV em 2017

Atividade Quantidade
Funciondrios no terreno, em mais de 80 paises 15.570 pessoas
Alimentos doados 7.794.788 pessoas
Vacinas aplicadas 2.988.458 pessoas
Utensilios domésticos distribuidos 5.375.228 pessoas

Distribuigdo de produtos para melhorar seus meios de subsisténcia 3.573.222 pessoas
Acesso a agua limpa, saneamento adequado e/ou melhores condi¢des

de vida 35.855.715 pessoas
Projetos de reabilitacdo fisica apoiados 144

Lugares de detencgdo visitados 1.437

Detidos visitados 940.326
Telefonemas realizados entre familiares 777.261

Pessoas reunidas com familias 980 (800 criangas)
Centros de saude apoiados 386

Porcentagem de doagdes que vao para projetos no terreno 93,5%

Fonte: Adaptado de Comité Internacional da Cruz Vermelha (CICV, 2018, p. 7-8)

A Tabela 1 é um exemplo do tamanho das operacdes que comités
internacionais de ajuda humanitaria realizam. Eles atuam em assisténcia as vitimas
de guerras e demais tipos de violéncia.

Ambas as organizacfes dependem de donativos, que podem ser realizados

através das paginas www.icrc.org/pt e www.msf.org.br.
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2.3 LEAN MANUFACTURING/MANAGEMENT

Apoés a Segunda Guerra Mundial (1939-1945), os industriais japoneses Taiichi
Ohno (1912-1990) e Eiji Toyoda (1911-2013) implementaram o sistema Toyota de
producdo na empresa homonima, com o objetivo de trazer uma produtividade mais
eficiente para as empresas, aumentar a participacao dos trabalhadores na tomada de
decisdo e aumentar a escolha dos consumidores. Esse sistema é sindnimo de lean
manufacturing (manufatura enxuta) e lean production (produgéo enxuta) (STECHER
et al., 2004).

Lean significa desenvolver as atividades em um fluxo continuo que entrega
uma qualidade perfeita. Fluxo ndo é apenas o de produtos ou servicos, mas também
o de informac¢des necessarias para 0 processo acontecer. Para isso, trés dimensdes
devem apresentar melhoria continua, como reducao do desperdicio, melhoria de valor
e envolvimento de pessoas (BICHENO e HOLWEG, 2016).

O pensamento japonés veio para fazer oposi¢cdo ao sistema americano de
producdo na época, baseado no sistema lote e fila (batch and queue), no qual a
producdo vinha em grandes lotes, possuia muitas atividades que ndo agregavam valor
ao consumidor final e a qualidade dos produtos era menor, ja que se pensava que
produzir em pequenos lotes era inviavel do ponto de vista econémico (ARNHEITER e
MALEYEFF, 2005).

Wahab, Mukhtar e Sulaiman (2013) definiram lean manufacturing como um
tipo de producdo que usa menos de tudo em comparag¢do a producdo em massa,
como esforco humano, espaco fisico, investimento e horas de engenharia para
desenvolver um novo produto.

Ohno (1988) observou sete tipos de desperdicios pelas empresas, que de
acordo com o pensamento lean, ndo deveriam ocorrer. Hicks (2007) os descreve da
seguinte forma:

1. Superproducgéo: ocasiona excesso de produtos e aumento de
estoques;

2. Espera: quando uma estacdo de trabalho esta ociosa porque a
estacdo anterior ainda nao terminou sua tarefa;

3. Transporte: movimentacdes desnecessarias de materiais entre

estacoes de trabalho;
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Processos  desnecessarios: operacbes  como retrabalho,
reprocessamento ou estocagem que ocorrem devido a problemas
como defeitos, superproducéo e excesso de estoques;

Estoques: produtos parados que nado estdo preenchendo pedidos
atuais, podem ser matérias-primas, produtos sendo processados ou
finalizados;

MovimentacOes: aqui sao incluidos os deslocamentos que o0s
funcionarios precisam realizar devido a um layout deficitario, na
realizacdo de alguma outra tarefa que ndo agrega valor ou que s6 esta
sendo realizada devido a outros tipos de desperdicios;

Defeitos: produtos ou servicos que apresentam alguma néo

conformidade e geram insatisfacéo por parte do consumidor final.

De acordo com Slack, Brandon-Jones e Johnston (2013), um estudo realizado

dentro da Toyota apontou quatro regras que norteavam o0s processos de

desenvolvimento da empresa. Sao elas:

1.

Todo processo deve ser altamente especificado em relacdo a conteudo,
sequéncia, tempos e resultados;

Toda comunicacao entre a empresa e o cliente deve ser clara e precisa,
bem como deve haver um método para pedidos baseado em perguntas
que podem ser respondidas com “sim” ou “n&ao”;

Todo produto deve seguir um fluxo simples e direto;

Toda melhoria deve ser realizada de acordo com uma metodologia

cientifica, sob a supervisdo de um professor.

Stecher et al. (2004) afirmam que o programa foi criado para a industria

automotiva e depois expandiu-se para outros setores devido a sua maneira

revolucionéria de fazer negdcio, o que trouxe grande aceitagdo mundial. Entretanto,

Bhamu e Sangwan (2014) enfatizam que a maioria das aplicagdes industriais de

trabalhos académicos sobre o tema ainda esta no setor automobilistico.

Womack e Jones (2003) propuseram 0s cinco principios do pensamento lean,

gue séo:
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e Especificacdo de valor: Valor é definido pelo cliente final, € o que faz
ele se interessar pelo produto, portanto, agregar valor real ao produto
€ um papel fundamental dos responsaveis pela producao;

e |dentificar o fluxo de valor: Fluxo de valor pode ser entendido como toda
acao necessaria para levar um produto ao cliente. Deve-se mapear
corretamente e integrar tais fluxos de modo que os desperdicios sejam
eliminados;

e Fluidez: Com o valor especificado corretamente e o fluxo de valor
otimizado, deve-se agregar fluidez aos processos, ou seja, fazé-los em
um fluxo continuo, sem esperas e no ritmo da demanda;

e Producao puxada: Deixar que o cliente dite o ritmo de producéo de
acordo com a demanda. O pedido do produto puxa as etapas
posteriores da producéo;

e Busca da perfeicdo: Apés os passos anteriores serem feitos
corretamente, observa-se uma redugdo no custo, esfor¢o, tempo,
espaco e erros. A empresa adota a filosofia de melhoria continua.
Assim, o cliente tem um produto cada vez mais parecido com suas

especificacoes.

O lean manufacturing utiliza o sistema de producdo puxada, que seria 0
oposto do sistema de producdo empurrada. O segundo tipo, segundo Kumar e
Panneerselvam (2007), pode ser definido como o sistema de produg¢ao convencional,
no qual a estacao de trabalho anterior empurra a produgao para a proxima, o que gera
altos estoques durante as tarefas intermediarias do processo produtivo.

Dentre os beneficios da producéo puxada estdo a reducédo de custos (menos
retrabalho, menor espaco para realizar as tarefas e menor tempo de processamento),
melhoria da qualidade (maior deteccdo de defeitos e maior comunicacdo), melhoria
do servico ao consumidor (diminui¢cdo do lead time e do tempo de ciclo e reducéo das
causas da variabilidade), melhora da flexibilidade (evita o congestionamento de
processos e ha uma menor confiangca em previsdes) e beneficios logisticos (eficiéncia
e robustez) (AGRAWAL, 2010).

Sao utilizados, também, no estudo do lean manufacturing, os conceitos de

lead e takt time. Lead time pode ser definido como o tempo decorrido entre o
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recebimento do pedido por parte do consumidor e o produto entregue a ele (MAITI,
MAITI e MAITI, 2009). Para Arnheiter e Maleyeff (2005), reduzir essa variavel ajuda a
melhorar os tempos de reabastecimento, reduzir os estoques ao longo de toda a
cadeia de suprimentos e melhorar a resposta da cadeia as incertezas da demanda.

Ja o termo takt time se iniciou na Toyota e foi baseado na palavra alema
taktzeit, que significa ciclo do relégio, € geralmente aplicado a processos com um ritmo
definido (SLACK, BRANDON-JONES e JOHNSTON, 2013). E considerada uma das
principais ferramentas do lean manufacturing, uma vez que se aplicados os principios
lean, a economia de tempo que este processo traz ndo quer dizer que 0S Processos
sao realizados rapidamente, mas sim no seu ritmo certo, este ritmo € o takt time (ALI
e DEIF, 2014).

Na literatura sdo encontrados trabalhos sobre os desafios da implementacéo
do lean manufacturing. Destaca-se que, devido as diferentes culturas empresariais,
as barreiras podem mudar em diferentes paises.

Kumar e Kumar (2014) apontaram, no contexto da industria indiana, aspectos
que dificultaram o sucesso do lean manufacturing, tais como: comprometimento da
alta geréncia, senso de urgéncia, apoio por parte dos gestores, visdo estratégica,
recursos trabalhistas, recursos financeiros, comunicacdo, inovacdo, tempo,
treinamento e entendimento sobre o pensamento lean, dentre outros.

Bednarek e Nino Luna (2008) pesquisaram sobre a implementacéo do lean
em pequenas e médias empresas mexicanas, apontando como desafios a dificuldade
de mudar a cultura organizacional, falta de conhecimento sobre as ferramentas, foco
em objetivos a curto prazo, utilizacdo de modelos que nao se aplicam as empresas
locais, planos de implementacdo e treinamentos inadequados, falta de recursos,
planejamentos e comprometimentos da alta geréncia.

Salonitis e Tsinopoulos (2016) disseram que, no contexto da indUstria grega,
0os maiores desafios detectados sdo dificuldade de mudanca por parte dos
trabalhadores, entendimento diferente dos conceitos de lean manufacturing por parte
dos gestores (se comparado aos conceitos na literatura), falta de treinamentos, falta
de comprometimento por parte da diretoria, falta de foco no cliente e a ndo contratacéo
de um especialista no assunto.

O lean manufacturing é composto por varias ferramentas que o auxiliam a
reduzir o desperdicio nas empresas. Algumas delas sédo descritas nas subsecfes a

sequir.
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2.3.1 Melhoria Continua (Kaizen)

O Kaizen surgiu no Japdo como uma forma de trazer mais participacdo dos
trabalhadores no desenvolvimento da empresa, no qual eles poderiam sugerir
melhorias para os processos. E considerado um elemento chave no sucesso de
organizacdes japonesas, mesmo que seja operado de jeitos diferentes dependendo
da companhia (BRUNET e NEW, 2003).

A melhoria continua, ou Kaizen (em japonés), é chave para o sucesso de
filosofias como o lean management. Para aplicar a melhoria continua, pode-se aplicar
o ciclo PDCA (plan, do, check, act), que consiste em quatro fases, de acordo com
Clark, Silvester e Knowles (2013):

1. Plan: planejar (definir o problema, analisa-lo e planejar a solugéo);
2. Do: fazer (testar a solugcao planejada);

3. Check: checar (verificar se os resultados desejados foram obtidos);
4

. Act: agir (padronizacéo de processos e repeticdo do ciclo).

Como complemento ao PDCA, pode ser utilizada a ferramenta 5W2H, no qual
0os 5W representam as palavras inglesas what, why, who, where e when, ao passo
que os 2H sao as também palavras inglesas how e how much. Consiste em uma tabela
para representar com maior clareza o que ir4 ser feito, onde se deve preencher as
seguintes informacdes, segundo o SEBRAE (2008):

e What: 0 que sera realizado?

e Why: por que deve ser feito?

e Who: quem é o encarregado de fazé-lo?
e Where: onde sera feita a acdo?

e When: quando se dara a implementacao?
e How: como funcionara a agao?

e How much: quais os custos recorrentes da acao?

Russell e Taylor (2005) apud Greasley (2006) adaptaram 10 principios de
Hiroyuki (1988) nos seguintes passos para implementar a melhoria continua:
e Criar a cultura de melhoria: ndo se deve pensar que o jeito atual de

fazer as coisas é o ideal;
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e Tentar varias vezes: aprender com 0s erros e, ao invés de buscar a
perfeicdo imediata, conquistar pequenas melhorias de tempos em
tempos;

e Pensar: procurar as verdadeiras causas dos problemas;

e Trabalhar em equipe: realizar atividades como brainstorming para
verificar novas ideias de como solucionar os problemas;

e Ter aconsciéncia que a melhoria ndo tem limites: sempre procurar

novas maneiras de realizar 0s processos.

2.3.2Just-in-Time

7

Criado pela Toyota, o just-in-time € um sistema de gerenciamento ou de
producdo que tem como caracteristica utilizar principios do controle da qualidade total.
Seu objetivo é de baixar os tempos de processamento das opera¢des, controlar os
custos para eliminar despesas desnecessarias, criar trabalhadores multifacetados
(aptos para fazer varias funcdes dentro da operacao), o que permite produzir conforme
flutuacbes que ocorrem na demanda e ajudar na alocacdo de trabalhadores para
diferentes areas conforme a producdo manda (JUN e WATARU, 2008). Nesse
sistema, os produtos sdo geralmente entregues em lotes pequenos (Hayya et al.,
2013). Outras caracteristicas desse sistema apontadas por Friedli, Goetzfried e Basu
(2010) sao a diminuicao do tempo de setup das maquinas, sistema de producao
puxada, estoques baixos e otimizacéo do layout.

Portanto, esse sistema significa transformar apenas os materiais necessarios
com o intuito de obter apenas o produto necessario na quantidade necessaria, dentro
do tempo necessario. Ou seja, deve-se satisfazer as necessidades do cliente sem
usar grandes estoques ou perder muitas vendas (STEINER e YEOMANS, 1993).

Os conceitos de just-in-time estdo associados aos conceitos de atraso e
adiantamento. Se o produto é entregue ao cliente apés o prazo estipulado, ha
insatisfacdo por parte dele, além de uma queda nas vendas. J&, se o produto é
produzido anteriormente a data de entrega, ha mais custos de estoque. Portanto, um
planejamento da producdo just-in-time almeja minimizar as variaveis atraso e
adiantamento (ALVAREZ-PEREZ, GONZALEZ-VELARDE e FOWLER, 2009).
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De acordo com Furlan, Dal Pont e Vinelli (2011), o processo de
implementacéao do just-in-time é complexo e deve comecar com 0S processos internos

e posteriormente ir para 0S processos externos.
2.3.3Mapa de Fluxo de Valor

O mapa de fluxo de valor é uma ferramenta destinada a esquematizar todas
as atividades referentes a um processo, seja de um produto ou servi¢co. Relne tanto
as atividades que agregam quanto as que ndo agregam valor e representa o fluxo
tanto de materiais quanto de informacBes. Mostra a relacdo dos processos de
manufatura com ferramentas de gestdo, como planejamento da producdo (SINGH,
GARG e SHARMA, 2011). Este mapa utiliza simbolos, setas e métricas para mostrar
o fluxo de processamento de um produto ou servico que sera entregue ao cliente.
Através de sua visualizacdo, pode-se detectar mais facilmente onde estdo as
atividades que nao agregam valor ao cliente, bem como os gargalos do processo
(VENKATARAMAN et al., 2014). Os simbolos utilizados neste mapa sdo mostrados

na Figura 5. J& a Figura 6 mostra um exemplo desse mapa na industria de calcados.

Figura 5 - Simbolos e setas utilizados no mapeamento do fluxo de valor
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Fonte: Traduzido de Braglia, Carmignani e Zammori (2006, p. 3947)
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Figura 6 - Exemplo de um mapa de fluxo de valor para umaindustria de cal¢cados
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Fonte: Lima et al. (2016, p. 379)

A da Figura 6 mostra o planejamento do processo produtivo de calgados, no
qual o setor de planejamento e controle da producédo recebe pedidos dos clientes,
emitindo, assim, ordens de compra para os fornecedores. Com a matéria-prima
estocada no almoxarifado, recebem-se ordens de producéo diarias para atender os
pedidos. Ap6s a manufatura dos produtos, eles sdo expedidos e chegam ao cliente
final. Os tempos dos processos sdo mostrados na parte de baixo do mapa.

De acordo com Hines e Rich (1997), ha sete ferramentas do mapa de fluxo de
valor, as quais sdo oriundas das areas de engenharia industrial (1 e 5), logistica (2 e
6), gestdo de operacbes (ferramenta 3). Elas auxiliam na minimizacdo dos
desperdicios dentro da companhia e sdo as seguintes:

1. Mapeamento do processo;
Matriz de resposta da cadeia de suprimentos;
Funil da variagéo da producéo;
Mapeamento da qualidade;
Mapa de amplificacdo da demanda;
Analise do ponto de deciséo;

N o g M Db

Estrutura fisica



37

O mapa de fluxo de valor auxilia na identificacdo de varios fatores, dentre eles
estédo os descritos por Venkataraman et al. (2014), que sédo: tempo total das atividades
gue agregam valor, tempo total das atividades que ndo agregam valor, tempo de ciclo

e tempo da troca de ferramentas.

2.3.4 Anédlise SWOT

E uma ferramenta de analise que alcancou grande popularidade. Ela é util
para analisar o ambiente externo, através da identificacdo de oportunidades e
ameacas, bem como o ambiente organizacional, verificando for¢cas e fraquezas
(GHAZINOORY, ABDI e AZADEGAN-MEHR, 2011). Assim, certas caracteristicas da
organizacdo sdo comparadas com a concorréncia, facilitando, assim, a tomada de
diferentes estratégias organizacionais (SAMEJIMA et al., 2006).
Segundo Samejima et al. (2006), algumas das limitacbes da analise SWOT
incluem:
e A tabela ndo contém todos os fatores necesséarios para uma analise
mais aprofundada;
e Pode ocorrer dos mesmos fatores serem inclusos na analise de
maneiras distintas;

e Diferentes fatores podem ser correlacionados.

2.3.50utras Ferramentas

Sundar, Balaji e Sateeshkumar (2014) apontam outras ferramentas que
também fazem parte do pensamento lean, como Kanban (cartdes que contém
informagdes sobre a produgéo), manutencao preventiva total, gestdo da qualidade
total, 5S, scheduling (programacdo da producéo), FMEA (Failure mode and effect
analysis) ou analise de modos e efeitos de falha, Hoshin Kanri, Poka-Yoke, Gemba
Walk, diagrama de Ishikawa, percepg¢bes do trabalhador, restricdes de gargalo,
tecnologias, manufatura celular, sistema de manufatura em U, balanceamento de
linha, fluxo de fabricacdo, single minute exchange of die, heijunka (nivelamento da

producao) e padronizacdo das tarefas.
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2.4 TRABALHOS CORRELATOS

Nesta se¢do serdo apresentados alguns estudos que foram desenvolvidos, os
quais analisaram desastres de grande propor¢ao, como por exemplo um desastre que
se assemelha ao de Brumadinho, o maior desastre industrial da histéria segundo
Broughton (2005) e um desastre que serviu para aumentar os estudos sobre logistica

humanitéaria.

2.4.1 Rompimento da Barragem do Funddo em Mariana-MG

Ramos et al. (2017) apresentam um estudo que tem como objetivo analisar
0S impactos ambientais, econdmicos e sociais deste acontecimento. Neste, foi
abordado o rompimento da barragem do Fund&o, propriedade da mineradora
Samarco, na cidade de Mariana, ocorrido em 5 de novembro de 2015. Esta barragem
se rompeu, liberando cerca de 34 milhdes de m3 de lama contendo rejeitos de
mineracao ao longo do rio Doce.

Segundo os autores, dentre as acdes tomadas pelo poder publico logo apés
o ocorrido, estdo as atuacdes em conjunto da defesa civil, do exército e da forca aérea
brasileira para a busca de sobreviventes, mobilizando cerca de 9 mil soldados e o
reconhecimento do estado de emergéncia de Mariana, com o intuito de liberar
recursos oriundos do FGTS (Fundo de Garantia por Tempo de Servico).

Este caso trouxe impactos ambientais, econdmicos e sociais para os locais
atingidos. Alguns dos impactos ambientais listados por Zhouri et al. (2016) incluem a
morte de peixes, a destruicdo de casas, 0 prejuizo as atividades produtivas de
comunidades ribeirinhas, interrupcdo da pesca do acidente até a foz do rio Doce e
danos consideraveis na bacia hidrografica desse rio, do qual muitas pessoas utilizam
a agua. De acordo com Ramos et al. (2017) mais de mil pessoas foram afetadas
diretamente pelo acidente, ou seja, tiveram suas moradias inundadas pela lama, ja as
pessoas que foram afetadas indiretamente pelo acidente sdo estimadas em 3 mil.
Pires (2018) constatou que em algumas cidades afetadas os moradores tiveram uma

tendéncia menor em apoiar uma punigdo a Samarco, ja que ela contribui com a
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economia dos municipios em que se faz presente e, devido a sua paralisacéo, a
arrecadacao nesses municipios diminuiu.

Freitas, Silva e Menezes (2016) estimaram que em algumas cidades, a
extracdo de minério de ferro representa 95% do total das atividades produtivas. Das
Neves et al. (2018) fizeram um levantamento sobre a ocorréncia de transtornos
psicolégicos nas vitimas poés-acidente, os quais sdo maiores que a média da
populacao brasileira. Os niumeros séo apresentados na Tabela 2:

Tabela 2 - Ocorréncia de transtornos psicoldgicos entre as vitimas do rompimento da
barragem do Fundao

Transtorno de Ansiedade Transtorno de Estresse Risco de

Depresséao

Generalizada Pos-Traumaético suicidio
Mulheres 35,4% 35,4% 13,9% 20,8%
Homens 17,3% 25,9% 8,6% 8,6%
Total 28,9% 32% 12% 16,4%

Fonte: Adaptado de Das Neves et al. (2018, p. 49)

Dentre os desafios futuros para a prevencao desse tipo de ocorréncia estao,
de acordo com Freitas, Silva e Menezes (2016):

e Clara compreensdo sobre as causas do rompimento de barragens,
anteriormente detectadas;

e Falha dos 6rgaos publicos no controle e prevencéao de riscos (uma vez
gue os interesses financeiros e de mercado da Samarco se
sobrepuseram aos interesses publicos);

e Compreensdao dos impactos de uma forma sistémica.

Segundo o presidente da Vale S/A, eleito apds o ocorrido, as acfes tomadas
apos o rompimento da barragem do Funddo, em Mariana-MG, para evitar novos
acidentes do tipo, foram:

e Execucao de revisbes periddicas de seguranca de barragens;

e Detalhados planos de acbes emergenciais;

e Execucao de auditorias externas;

e Implantagdo de sistemas de sirenes mais modernos;

e Cadastramento da populacdo que pode ser atingida.
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2.4.2Vazamento de Gas Toxico na Cidade de Bhopal

A india obteve sua independéncia do Reino Unido em agosto de 1947 e um
dos seus maiores problemas pos-independéncia foi a falta de comida. Para contornar
a situacdo, o pais, juntamente com Paquistdo e Filipinas, adotou, nos anos 1960,
novas praticas econémicas no campo, o que aumentou a producdo de alimentos
nesses paises e ficou conhecida como a revolucdo verde. Com o aumento da
producdo no campo, a demanda por pesticidas aumentou, 0 que levou a empresa
americana Union Carbide (através de sua subsidiaria indiana Union Carbide India
Limited) a instalar uma fabrica de pesticidas na cidade de Bhopal, no estado de
Madhya Pradesh, que entrou em funcionamento no ano de 1969 (VARMA e VARMA,
2005).

Porém, na passagem do dia 2 para o dia 3 de dezembro de 1984, foram
liberadas da fabrica 40 toneladas do gas toxico isocianato de metila, o que causou a
morte imediata de cerca de 3,8 mil pessoas, além da morte prematura de varias outras
nos anos seguintes (BROUGHTON, 2005). Varma e Varma (2005) estimam o numero
de mortes em quase 20 mil pessoas, além de cerca de 200 mil pessoas que foram
expostas ao gas.

O fato de que o acidente ocorreu a noite foi um agravante, uma vez que houve
a demora no alerta as autoridades competentes, que demoraram a tomar acles
preventivas (PENA-FERNANDEZ et al., 2014). O vazamento foi detectado as 23h30,
porém, o primeiro aviso de alerta so6 foi dado duas horas depois. Neste momento, as
pessoas que tiveram contato com o gas ja estavam com os olhos e garganta irritados,
uma vez que o tempo de duracdo da liberacdo do géas € de 45 a 60 minutos (VARMA
e VARMA, 2005);

A cidade de Bhopal possui a 4gua do subsolo contaminada com Vvarios
produtos quimicos, 0 que acredita ser devido a presenca da empresa na cidade
durante 15 anos (VARMA e VARMA, 2005). A empresa, que em um primeiro momento
nao assumiu a responsabilidade pelo ocorrido, indenizou as vitimas em US$ 470
milhdes (BROUGHTON, 2005).
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2.4.3 Tsunami de 2004 no Oceano Indico

Esse desastre teve inicio quando repentinamente a placa tecténica do Oceano

indico se moveu em direcdo a placa da Eurasia, causando um terremoto na costa

noroeste da ilha indonésia de Sumatra, na manha de 26 de dezembro de 2004. Isso

causou ondas gigantes que viajaram a 1000 km/h, o que n&o proporcionou muito

tempo para que 0s paises se preparassem para o tsunami (JAYASURIYA e

MCCAWLEY, 2010). A Tabela 3 mostra o impacto que esse desastre trouxe para 0s

atingidos:

Tabela 3 - NOmero de mortes e pessoas que precisaram ser deslocadas devido ao tsunami

Pais Mortes Pessoas deslocadas
india 167.540 566.898
Indonésia 35.322 519.063
Sri Lanka 16.269 647.599
Tailandia 8.212 n.d.

QOutros 555 34.700
Total 227.898 1.768.260

Fonte: USAID Fact sheets apud Jayasuriya e McCawley (2010, p. 3)

Os outros paises afetados foram Malasia, Myanmar, Bangladesh, Somalia,

Quénia, Tanzania, Africa do Sul, Madagascar, Seychelles e Ilhas Maldivas.

Telford e Cosgrave (2007) conduziram um estudo sobre a resposta

humanitaria a esse desastre, tendo em vista as perspectivas mostradas a sequir:

Financiamento: Os autores estimam que US$ 13,5 bilh6es foram
arrecadados. Para Flint e Goyder (2006), o montante arrecadado
superou as necessidades, estimadas em US$ 9,3 bilhdes, uma vez que
a resposta da comunidade internacional foi rapida e muitos 6rgaos
ajudaram.

Capacidade e qualidade da resposta humanitaria: apesar de bem vista
pela comunidade internacional, foram detectadas pelos autores
fraquezas durante o auxilio, o que diminui a capacidade de atender
toda a populacao afetada;

Esforcos de recuperacdo: as organizacdes de ajuda humanitaria
puderam dar recursos para as pessoas comecarem de novo.

Dificuldades foram encontradas devido a conflitos armados que
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ocorriam na Indonésia e no Sri Lanka, o que atrapalhou um pouco o
principio humanitario da independéncia;

e Ownership e contabilidade: os autores apontam, aqui, que nao houve
uma boa comunicagdo com as populacdes afetadas. Houve, também,
doacbes nédo solicitadas, o que atrapalha o fluxo logistico. Apesar de
tudo, é ressaltado que ndo se deve criticar as organizacfes
internacionais por falhas em situacfes extremas, mas sim ressaltar os

problemas que ocorrem. Assim, solugdes podem ser tomadas.

Os impactos econémicos dos paises mais afetados pelo desastre sao listados

na Tabela 4.

Tabela 4 - Impactos econdmicos nos paises mais afetados pelo tsunami

% do A % do Tamanho do
Impacto econdmico

Pais impacto total (US$ milhes) imp:act_o impacto em relagéo
humano econdmico ao PIB
india 14 1,224 13,1 0,2
Indonésia 55 4,451 47,7 2
Sri Lanka 26 1,454 15,6 7.6
Tailandia 5 2,198 23,6 1,4

Fonte: Adaptado Flint e Goyder (2006, p. 34)

Devido ao desastre, mais de 2 milhGes de pessoas entraram para a pobreza,
unindo-se a 1,9 bilhdes de pessoas na regido da Asia e do Oceano Pacifico que vivem
com menos de US$ 2 por dia (ASIAN DEVELOPMENT BANK, 2004).

Portanto, estudar desastres € uma maneira de entender suas causas e
desdobramentos, o que possibilita tomar medidas que minimizem a ocorréncia dos
mesmos, bem como otimizar a ajuda humanitaria em situacfes similares que possam

ocorrer.
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3 METODOLOGIA

Apresenta-se, aqui, uma caracterizacdo da pesquisa cientifica, bem como a

metodologia utilizada para o desenvolvimento do trabalho.

3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Miguel et al. (2012) defendem a importancia da caracterizacdo da pesquisa
em Engenharia de Producéo por trazerem uma coeréncia entre referencial teorico,
objetivos, desenvolvimento e conclusdo. Assim, torna-se mais facil explicar os objetos
de estudo na é&rea. A Figura 7 mostra a classificacdo da pesquisa cientifica em
Engenharia de Producéo:

Figura 7 - Classificacdo da pesquisa cientifica em Engenharia de Produc¢éo

\ »
—> Basica
Natureza
—> Aplicada
N — Exploratoria
—> Descritiva
Objetivos
| —> Explicativa Método
N > Normativa
—> Experimento
— Quantitativa —t—> Modelagem e Simulagao
— Survey
Abordagem —> Estudo de caso
| » Qualitativa e Pesquisa-agao
—>» Soft System Methodology
N — Combinada

Fonte: Turrioni e Mello (2012, p. 80)

Faz-se aqui a caracterizacdo desta pesquisa levando em consideracao 0s
conceitos apresentados na Figura 7, bem como 0S aspectos que caracterizam seus
tipos.

Natureza: diferente da pesquisa basica, que objetiva gerar progresso

cientifico através de leis e principios, sem preocupac¢do com sua aplicacéo, a pesquisa
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aplicada visa gerar conhecimentos aplicaveis a uma situagéo real de maneira quase
gue imediata (TURRIONI e MELLO, 2012).

Esta pesquisa se identifica como aplicada, uma vez que néo ha pretensao de
criar leis ou principios sobre determinada area do conhecimento, mas sim analisar
fatos que j& ocorreram e fazer uma avaliagdo dos mesmos, com o intuito de criar
solugdes que podem ser aplicadas a problemas semelhantes que possam vir a ocorrer
no futuro.

Objetivos: Turrioni e Mello (2012) classificam que a pesquisa exploratéria
busca tornar o problema familiar e buscar hipoteses. Inclui pesquisas bibliograficas,
entrevistas com os envolvidos com o problema e o estudo de exemplos para melhor
compreendé-lo. Portanto, a presente pesquisa € considerada exploratéria, uma vez
gue ha uma pesquisa bibliografica em diferentes revistas cientificas, livros, veiculos
de comunicacdo e relatérios de organizagdes que envolvem assuntos humanitarios,
bem como sao conduzidas algumas entrevistas com pessoas envolvidas no desastre.
Por fim, ha a analise de exemplos na literatura: tanto exemplos teéricos quanto
exemplos praticos, incluindo a andlise de trabalhos que também abordaram algum
desastre.

Abordagem: uma das formas de se abordar um problema é através da
abordagem qualitativa, a qual baseia-se na premissa de que os resultados ndo podem
ser gquantificados por mostrarem uma relacdo entre a subjetividade do sujeito e a
objetividade da realidade (TURRIONI e MELLO, 2012), preocupa-se, aqui, com a
perspectiva dos individuos que estdo sendo estudados, tendo em vista 0 ambiente em
gue eles estao inseridos (MIGUEL et al., 2012).

Esta pesquisa tem carater qualitativo, j& que nédo se utiliza do levantamento
de dados numéricos para mostrar seus resultados, os quais seréo obtidos por meio
da analise dos fatos ocorridos, identificacdo de fatores listados na literatura sobre
logistica humanitaria e de uma proposta de melhoria através da comparacao desses
fatos com ferramentas utilizadas no lean manufacturing. O método utilizado é o estudo

de caso.
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3.2 METODOLOGIA DA PESQUISA

Nesta secdo, é feita uma identificacdo das acbes realizadas no
desenvolvimento deste trabalho, ou seja, apés o levantamento bibliografico e a
descricao da metodologia. Os passos da pesquisa podem ser visualizados na Figura
8:

Figura 8 - Passos para a realizagdo desta pesquisa
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Fonte: Autoria préopria (2019)

Os passos dispostos na Figura 8 ttm como objetivo dar sustentacdo ao estudo
de caso, que contém as informacdes descritas nas proximas subsecoes.

A pesquisa bibliografica se deu através de coletas em revistas e livros
cientificos para reunir elementos que dessem suporte as teorias lean e de logistica
humanitaria. As plataformas de divulgacéo cientifica utilizadas como busca foram
Google Académico, JSTOR, Science Direct (Elsevier) e Emerald Insight. Demais
fontes foram pesquisadas através do motor de busca Google. Elas podem ser vistas
na Figura 9.
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Figura 9 - Classificagdo das fontes utilizadas nessa pesquisa
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Fonte: Autoria propria (2019)

As fontes dispostas na Figura 9 tém como objetivo fornecer um embasamento
tedrico para entender a relevancia da pesquisa, bem como um embasamento factual
para entender o que aconteceu na barragem | da mina do Cérrego do Feijédo e seus
desdobramentos. Busca-se coletar o maximo de informagdes relevantes para realizar

uma melhor avaliagdo do ocorrido.
3.2.1Descricdo do Evento

Para realizar uma melhor avaliagdo do caso, € apresentada uma descricao
detalhada dos acontecimentos, desde o rompimento até as acdes de resgate que

ainda estdo acontecendo. As fontes para isso séo noticias dos principais veiculos de
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imprensa que cobriram o acontecimento (de acordo com a cobertura de fatos
relevantes para a pesquisa em logistica humanitaria), relatérios de 6rgéos oficiais e

entrevistas com pessoas gue estiveram envolvidas no resgate.

3.2.2 Anélise do Modelo de Gestdo Utilizado

Nesta etapa, o objetivo é identificar e analisar 0 modelo de gestéo utilizado
por todas as organiza¢des humanitarias que atuaram neste desastre. Separados entre
as esferas publicas federal, estadual, municipal e inciativa privada, deve-se analisar
como foi realizada a coordenacdo das acGes do resgate, ou seja, quem foram os
responsaveis pelos processos de tomada de decisao e como foi realizado o fluxo de

informacgoes.

3.2.3Mapeamento das Acdes Realizadas Pelos Orgdos Humanitarios

Nesta etapa, 0 objetivo € identificar e analisar o modelo de gestéo utilizado
pelo CBMMG (Corpo de Bombeiros Militar de Minas Gerais) e demais organizagdes
humanitarias para a coordenacdo das acdes do resgate, ou seja, quem foram os
responsaveis pelos processos de tomada de decisdo e como foi realizado o fluxo de
informacdes.

Sao utilizados como fonte portais de noticias, relatérios de organizacoes,
entrevistas com quem vivenciou o dia a dia dos trabalhos, boletins de organizacdes
humanitarias, comunicados oficiais de 6rgdos governamentais e contatos (telefénicos
e eletrbnicos). Busca-se, assim, realizar um mapeamento das acfes humanitarias
realizadas na busca e resgate de vitimas, na ajuda as pessoas que tiveram seus lares
destruidos, na recuperacéo da regidao, bem como na prevencéo de novos acidentes,
uma vez que outras barragens na regido podem ceder a qualqguer momento. Com isso,

espera-se ter um melhor embasamento para a criacdo das acbes de melhoria.

3.2.41dentificagéo dos Atores Envolvidos

Como visto na literatura sobre logistica humanitaria, varios atores estao

envolvidos na cadeia humanitaria. Aqui, busca-se realizar uma sintese entre os atores
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envolvidos no rompimento da barragem da mina do Cérrego do Feijao, bem como o
papel que cada um teve nessa cadeia. As fontes, novamente, sdo relatérios,
comunicados, noticias de veiculos de comunicacdo e contatos realizados com

pessoas que estiveram envolvidas com a situacao.

3.2.5Propostas de Melhoria

Apés a analise dos acontecimentos e acfes realizadas pelas organizacdes
responsaveis pela busca e salvamento das vitimas deste desastre e uma leitura da
bibliografia sobre lean manufacturing, busca-se apresentar propostas do que poderia
ser realizado no resgate para a diminuicdo dos desperdicios. Serao utilizadas, aqui,
ferramentas de gestdo que auxiliem nessas propostas e propiciem uma melhor

visualizacao por parte dos leitores.
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4 ESTUDO DE CASO

O Brasil possuia, em 2017, segundo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA,
2018), no mais recente relatdrio sobre seguranca de barragens disponivel, 24.092
barragens cadastradas pelos 6rgdos estaduais (5% a mais do que no ano anterior),
das quais 42%, ou 10.095 barragens, ndo possuiam autorizacdo, ou seja, sao
irregulares. Cerca de 790 (3,27%) dessas barragens eram utilizadas para o
armazenamento de rejeitos de mineracdo, como mostra o Anexo A.

De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2018), dentre os 13.709
empreendedores com cadastro conhecidos, 0s que possuem mais de 100 barragens
sdo: Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (253 barragens), VALE (175
barragens), CMPC Celulose Riograndense LTDA (174 barragens), Companhia de
Saneamento Basico do Estado de S&o Paulo (130 barragens) e Companhia de
Desenvolvimento dos Vales do S&o Francisco e do Parnaiba (116 barragens).

O estado de Minas Gerais, como 0 préprio nome sugere, tem um histérico de
grande atividade mineral, concentrando até hoje grande parte da producdo mineral do
pais. Dados da Agéncia Nacional de Mineracdo (ANM, 2019) mostram que o estado
€ responsavel por 99,78% da producéo do minério de ferro bruto e 61,7% da producéo
do minério de ferro beneficiado, que geram, somados, mais de R$ 37 bilhdes anuais
a economia mineira. O ferro, por sua vez, representa 73,59% de todos 0s minerais
brutos extraidos no pais e 85,86% de todos os minerais beneficiados.

O beneficiamento dos minérios consiste em um processo industrial para o
enriguecimento e a purificacdo dos mesmos, sem ocorrer alteracdes quimicas. Esse
processo separa 0 mineral bruto entre concentrado e rejeito. O Ultimo pode ser
definido como um material que ndo possui valor agregado, sendo mantido, portanto,
em diques ou barragens (ARAUJO, 2006). Essas barragens podem ser construidas
em uma unica etapa (somente um dique é construido e ndo é necessario alteamento)
ou através dos seguintes métodos de alteamento:

e Meétodo de montante: € o método mais barato e simples de ser
executado, no qual os proéprios rejeitos formam a fundacdo para os
demais diques periféricos, ou camadas de rejeitos. Apesar de ser o mais

econdmico, € o menos seguro (ESPOSITO, 2000);
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e Meétodo de jusante: considerado mais seguro devido ao dique de partida
ser formado pelo solo ou rochas compactadas e ndo pelos rejeitos, o0
gue garante maior estabilidade (DUARTE, 2008);

e Método de linha de centro: esse método consiste em um meio termo
entre os dois métodos citados anteriormente, com o intuito de diminuir
suas desvantagens (ARAUJO, 2006);

As barragens estado constantemente sujeitas a deformacdes e rompimentos,
devido a sua prépria natureza ou a fatores externos ou internos, como falta de
inspecbes ou de fiscalizacdo durante o seu projeto de construgdo. Dentre as
atividades que podem causar a ruptura da barragem, incluem-se enchentes, secas,
falhas no sistema de extravasdo ou drenagem, processos erosivos (internos ou de
longo prazo), atividades sismicas, liguefacdo, deficiéncias na compactacéo,
escorregamentos internos e recalque excessivo da fundacdo ou aterro (MACHADO,
2007). As causas dos acidentes que envolveram barragens e que foram adicionadas

na base de dados e-EcoRisk até o ano de 2008 sao vistas no Grafico 1.

Grafico 1 - Principais causas de rompimento de barragens de rejeitos até 2008
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Fonte: Traduzido Rico et al. (2008, p. 848)

Nem todo acidente que envolve barragens é grave. Porém, de acordo com
Bowker e Chambers (2016), a severidade dos acidentes com barragens de rejeitos

vem aumentando, como mostrado no Gréafico 2.
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Gréfico 2 - Evolucéo da gravidade dos acidentes com barragens de rejeitos em todo o mundo
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Fonte: Traduzido de Bowker e Chambers (2016, p. 3)

Bowker e Chambers (2015) definem falhas graves como as que liberaram

mais de 100 mil m3 de rejeitos ou apresentaram Obitos. Ja as falhas gravissimas séo

as que apresentaram um volume maior que 1 milhdo de m?3 de rejeitos, causaram mais

de 20 o6bitos ou liberaram rejeitos por uma distancia de, no minimo, 20km.

J& os principais acontecimentos envolvendo barragens de mineracdo no

estado de Minas Gerais podem ser vistos no Quadro 5.

Quadro 5 - Principais ocorréncias envolvendo barragens de mineracdo em Minas Gerais

Ano Empresa Municipio Breve descri¢éo
1986 | Grupo Itaminas Itabirito | Rompimento de barragem causando a morte de sete pessoas
Mineragdo Rio . Rompimento de barragem causando assoreamento de 6,4km
2001 Nova Lima . -
Verde do Corrego Taquaras e causando a morte de cinco pessoas
Mineradora Rio Vazamento de 1,2 milhGes de m3 de rejeitos contaminando
2006 Pomba Mirai cérregos, causando mortandade de peixes e interrompendo
Cataguases fornecimento de agua
Mineradora Rio Rompimento de barragem com 2,28 milhdes de m3 de
2007 Pomba Mirai material inundando as cidades de Mirai e Muriaé, desalojando
Cataguases mais de 4 mil pessoas
Companhia Rompimento da estrutura que ligava o vertedouro a represa
2008 Siderdrgica | Congonhas| de Mina Casa de Pedra, causando aumento do volume do
Nacional Rio Maranh&o e desalojando 40 familias
Dado ndo Rompimento de barragem com vazamento de rejeito quimico
2008 | disponibilizado | Itabira P gem com jeito g
de minerac¢éo de ouro
pelo Ibama
2014 H_erculanjo ltabirito Rompimento de barragem cgusando a morte de trés pessoas
Mineragao e ferindo uma
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Rompimento de barragem com 54 milh6es de m3 causando
19 mortes, desalojando mais de 600 familias em Mariana e
Samarco : : : .
2015 Mineracio Mariana Barra Longa, interrompendo o abastecimento de agua em
& varias cidades e alcancando o mar no Espirito Santo, com
efeitos sobre a fauna e flora fluvial e marinha

Fonte: Santos e Wanderley (2016, p. 90)

Com o intuito de minimizar os riscos oriundos das operacdes com barragens

no Brasil, foi criada a lei n° 12.334, de 20 de setembro de 2010, que dispbe sobre a
PNSB (Politica Nacional de Seguranca de Barragens), a qual se aplica as barragens
que servem para a acumulacao de agua, rejeitos e residuos industriais e que tenham
pelo menos uma das seguintes caracteristicas (BRASIL, 2010):

e Altura maior ou igual a 15m;

e Volume do reservatério maior ou igual a 3 milhdes de ms3;

e Acumulo de residuos perigosos;

e Dano potencial associado médio ou alto.

Esta lei tem como objetivo assegurar padrbes de seguranca nas barragens
mais perigosas do pais, em todas as fases de suas vidas Uteis, com o objetivo de
minimizar acidentes, bem como ter uma maior fiscalizacdo e monitoramento das
mesmas, aplicando acdes corretivas caso necessario. As organizacdes responsaveis
pela fiscalizagdo, de acordo com essa politica, sdo as que autorizaram o0 uso dos
recursos hidricos e do potencial hidraulico, o direito minerario e a licenga ambiental
de operacéo (BRASIL, 2010). Segundo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2018),
em 2017, das 790 barragens de mineracao no pais, 421 estavam submetidas a PNSB.

Aresolucéo n® 143 do Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH, 2012)
mostra critérios para a classificacdo de barragens quanto a sua categoria de risco
(caracteristicas da propria barragem que possam contribuir para um eventual
rompimento, como caracteristicas técnicas, estado de conservacdo e plano de
seguranca) e ao seu dano potencial associado (danos a populagéo e a area no entorno
da barragem que podem ocorrer em caso de rompimento). A pontuacao, segundo
Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH, 2012), é realizada da seguinte
maneira, no caso de barragens de residuos e rejeitos:

e Categoria de Risco (CRI): é o somatério dos riscos oriundos das
caracteristicas técnicas, estado de conservacéo e plano de seguranca

da barragem. Uma pontuagéo abaixo de 35 significa risco baixo, entre



53

35 e 60 é um risco médio e acima de 60, o risco é considerado alto.
Se a barragem apresentar um quesito que possua a pontuagéo 10 no
guesito EC, ela automaticamente € classificada como alto risco. Os
fatores levados em consideracdo para o calculo da CRI podem ser
vistos no Anexo B;

e Caracteristicas Técnicas (CT): leva em consideracao fatores como a
altura da barragem, o comprimento do coroamento da barragem, o
material de constru¢cdo empregado, seu tipo de fundacéo, sua idade e
o tempo de recorréncia da vazéo de projeto do vertedouro;

e Estado de Conservacao (EC): aqui, estdo fatores como se as
estruturas extravasoras e as de captacdo sdo confiaveis, se a
barragem apresenta eclusas ou percolacdo, as deformacdes e
recalques existentes e o estado dos taludes;

e Plano de Seguranca da Barragem (PS): leva em consideracdo
critérios como se had documentacdo do projeto, se os profissionais
técnicos da area de seguranca de barragem sao qualificados, se sao
realizados a seguranca e o monitoramento da barragem, se ha regra
operacional para os equipamentos de descarga, se existem relatérios
de vistorias de seguranca e se suas analises estdo disponiveis;

e Dano Potencial Associado (DPA): composto por fatores como
volume total do reservatorio, existéncia de populacdo no entorno da
barragem e severidade dos possiveis impactos ambientais e
socioecondmicos caso ocorra um rompimento. E considerado alto
guando possui pontuagcdo maior que 13, médio quando a pontuacao
varia de 7 a 13 e, valores abaixo de 7 s&o considerados baixos. O

célculo detalhado para esse quesito pode ser visto no Anexo C.

As Tabelas 5 e 6 mostram a classificacdo das barragens de mineracédo do
pais quanto a CRI e ao DPA, respectivamente, segundo o Relatorio de Seguranca de

Barragens 2017
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Tabela 5 - Classificacdo das barragens de mineracao brasileiras quanto a CRI

CRI N° de Barragens  Porcentagem
Baixo 383 48,48%
Médio 35 4,43%
Alto 7 0,89%
Nao classificadas 365 46,20%
Total 790 100,00%

Fonte: Adaptado de Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2018, p. 24)

Tabela 6 - Classificacdo das barragens de mineragao brasileiras quanto ao DPA

DPA N° de Barragens Porcentagem
Baixo 435 55,06%
Médio 151 19,11%
Alto 204 25,82%
Total 790 100,00%

Fonte: Adaptado de Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2018, p. 24)

Como a ANM nao possui profissionais capacitados o suficiente para o
trabalho, a fiscalizacdo de barragens no pais parte do préprio empreendedor, que
contrata uma empresa externa para garantir a estabilidade da barragem. O
engenheiro, entdo, realiza uma inspecéao visual e verifica dados como licenciamento,
projeto, nivel de 4gua e medidores de pressao. Se tais dados estiverem dentro das
especificacdes, uma declaracéo de condicdo de estabilidade é emitida, a qual tem sua
validade determinada de acordo com o potencial de risco da barragem. Além disso, a
ANM realiza inspecdes quinzenais.

A barragem | da mina do Cdrrego do Feijao foi fundada em 1976 pela Ferteco
mineracao, em Brumadinho (cidade de cerca de 36 mil habitantes, situada a 60km de
Belo Horizonte) e foi adquirida pela Vale S/A em 2001. Possuia os dados dispostos

no Quadro 6:
Quadro 6 - Dados da Barragem | da Mina do Corrego do Feijao
Método de alteamento A montante
Altura 86m
Comprimento de crista 720m
Area dos rejeitos dispostos 249,5 mil m2
Volume dos rejeitos dispostos 11,7 milhdes de m3

Fonte: Adaptado de Vale (2019c)

Segundo o Cadastro Nacional de Barragens de 2016, realizado pelo

Departamento Nacional de Producdo Mineral (DNPM, 2016), a barragem possuia
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rejeitos de minério de ferro, tinha médio porte em relagdo ao volume, possuia baixo
risco de rompimento, porém, um dano potencial alto.
As informacfes sobre os instrumentos de monitoramento da barragem, no

momento da ultima inspecdo antes do rompimento, sdo encontradas no Quadro 7:

Quadro 7 - Instrumentos da Barragem | da Mina do Cérrego do Feijao

Tipo de Instrumento Frequéncia da Leitura Quantidade
Indicador de nivel d'agua Mensal 37
Piezémetro Mensal 90
Régua limnimétrica Mensal 1
Medidor de vazéo Mensal 56
Marco topogréafico Mensal
Inclinbmetro Mensal
Radar interferométrico Extraordinaria

Fonte: Tuv Sud Bureau de Projetos (2018, p. 14)

As recomendacdes realizadas a Vale pela Tlv Sud Bureau de Projetos (2018)
(empresa alema responsavel pelo ultimo atestado de estabilidade da Barragem | da
mina do Cérrego do Feijao), em relacdo a seguranca da barragem podem ser
verificadas no Apéndice A.

O Tribunal de Contas da Unido (TCU, 2018c), instituicdo que fiscaliza as
financas e a contabilidade dos 6rgdos federais, em sua auditoria publicada em
novembro de 2018, aponta que a ANM, dentre outros 6rgaos da esfera federal, ndo
possui um codigo de ética préprio (sendo dependente de codigos de ética genéricos
da administracdo publica), bem como ndo existem ac¢Bes que promovam um
comportamento ético na instituicdo, nem se exige dos funcionarios um termo de
compromisso com essas regras. O mapa de exposicao a fraude e a corrupcéo por
parte das agéncias reguladoras federais pode ser conferido no Anexo D.

Portanto, segundo Tribunal de Contas da Unido (TCU, 2018c), a ANM ocupa
0 segundo lugar em exposicao a fraude e a corrupgéo, recebendo uma nota de cerca

de 0,85 na escala realizada nessa auditoria, 0 que é considerada muito alta.

4.1 DESCRICAO DO EVENTO

Informacdes do Conselho Nacional de Direitos Humanos (CNDH, 2019),

trazem que no dia 25 de janeiro de 2019, por volta de 12:28 (horéario de Brasilia), o
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rompimento da barragem | da mina do Cérrego do Feijao, liberou quase 12 milhdes
de m3 de lama contendo rejeitos de mineracdao, nhuma velocidade de 70 km/h, o que
destruiu equipamentos operacionais da empresa, seu centro administrativo, casas,
hortas e sitios nas comunidades préximas a barragem. Segundo o Corpo de
Bombeiros Militar de Minas Gerais (CBMMG, 2019) encontrava-se, neste centro
administrativo, um refeitorio, onde estavam varios funcionarios da Vale, de empresas
terceirizadas, um 6nibus e uma locomotiva. A mina estava desativada desde 2015 (ou
seja, nao recebia mais rejeitos) e ao menos 300 pessoas trabalhavam no local, situado
na Vila Ferteco, zona rural de Brumadinho (MENDONGCA e NOVAES, 2019).

O caminho realizado pelo mar de rejeitos, que atingiu um dos afluentes do Rio
Séo Francisco, o Rio Paraopeba, logo apds o rompimento da barragem e atingiu 10km

lineares, numa area total de 4kmz, € mostrado na Figura 10.

pela lama nos primeiros momentos ap6s o ocorrido

Figura 10 - Caminho percorrido
4 L 2w
z e Barragem |
=3 Locais atingidos pela lama
- Rio
~— Linha de trem
E Construgdes

f Centro. e
Sadministrativo
LERVE]L

; Pérqﬁ'e da’y
Cachoeira

Rio P,
a0,
S ‘.,\erbq,

Fonte: Jaworski (2019)

O boletim da Defesa Civil do Estado de Minas Gerais de 25 de maio de 2019
mostra que o numero de pessoas atingidas inclui 395 localizados, 28 desaparecidos,
com 242 o6bitos, com todos os corpos sendo identificados pelo IML (Instituto Médico
Legal) e 137 pessoas desabrigadas. Segundo a PCMG (Policia Civil de Minas Gerais),
14 casos de pessoas que constavam na lista de vitimas foram desconsiderados e
classificados como estelionato ou erros de familiares.

Segundo Brumadinho... (2019c), um juiz do Tribunal de Justica de Minas

Gerais ordenou o blogueio de R$ 5 bilhdes da Vale. O impacto financeiro que o
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rompimento causou a Vale no 1° trimestre de 2019 foi de R$ 19 bilh&es (VALE, 2019c),
0 que é detalhado na Tabela 7.

Tabela 7 - Impacto do rompimento nas financas da Vale no 1° trimestre de 2019

Impacto financeiro do rompimento no 1T19 Valor (milhdes de R$) %

Acordos de compensacao 9.300 49,04%
Descomissionamento de barragens de rejeito 7.100 37,44%

Despesas com Brumadinho 392 2,07%

Volumes perdidos 1.100 5,80%

Despesas de parada 605 3,19%

Outras despesas 469 2,47%
Total 18.966 100,00%

Fonte: Adaptado de Vale (2019c, p. 3)

O Conselho Regional de Medicina Veterinaria de Minas Gerais (CRMV-MG,
2019) coordenou uma equipe de médicos veterinarios voluntarios na assisténcia aos
animais atingidos pela lama, chamada Equipe Brigada Animal. Até o dia 3 de fevereiro,
350 animais ja tinham sido assistidos pela equipe, com 145 que ainda permaneciam
na fazenda. Os animais sdo devolvidos aos seus donos apd6s a conclusdo do
tratamento e 0s que nao possuem donos serdo destinados para a adog¢ao. Os animais
gue ainda permaneciam na fazenda em 3 de fevereiro podem ser conferidos no
Quadro 8.

Quadro 8 - Animais atingidos pela lama que estavam na fazenda da Equipe Brigada Animal

Animal Quantidade
Aves 15
Pato 2
Galo 3
Galinha 10
Passaros 15
Canarinho 7
Trinca-Ferro 5
Azuldo 1
Tico-Tico 1
N&o identificado 1
Répteis 1
Cégado 1
Equinos 13
Bovinos 33
Felinos 8
Gatos adultos 5
Gatos filhotes 3
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Caninos 60

TOTAL 145
Fonte: Conselho Regional de Medicina Veterinaria de Minas Gerais (CRMV-MG, 2019)

Conforme informado pelo Conselho Federal de Medicina Veterinaria (CFMV,
2019), dois animais, um bovino e um equino, que agonizavam na lama ha quatro dias
e ndo apresentavam condi¢cBes favoraveis para o resgate devido a instabilidade do
terreno, foram eutanasiados pelo método de rifle sanitario. Isto é previsto por uma
resolucado do proprio 6rgdo, caso o animal agonize e o local esteja com 0 acesso
comprometido. Isso gerou a revolta de alguns ativistas dos direitos dos animais
(QUEIROGA, 2019).

N&o houve falta d’agua em Brumadinho devido ao abastecimento da cidade
ocorrer no Cérrego Aguas Claras, que se localiza & esquerda do sistema Paraopeba.
A Copasa (Companhia de Saneamento de Minas Gerais) suspendeu preventivamente
a captacao do sistema Paraopeba. A Vale foi responsabilizada pela entrega de agua
potavel para as pessoas abaixo do Rio Paraopeba, uma vez que algumas pessoas
dessa localidade realizaram a captacédo de agua néo tratada deste rio nos momentos
posteriores ao rompimento da barragem. As organizacbes que realizaram o
monitoramento peridédico da qualidade da agua foram: Copasa, ANA, Instituto Mineiro
de Gest&o de Aguas e pela Companhia de Pesquisa em Recursos Minerais.

Ha uma disputa sobre a culpabilidade do incidente entre a Vale e a Tuv Sid,
na qual as duas companhias eximem-se de culpa, atribuindo-a a outra. Em trechos de
depoimentos dados a justica, os diretores da Vale dizem que ndo sabiam do risco
iminente que a barragem poderia trazer, uma vez que os laudos de estabilidade,
emitidos pela Tuv Siud, ndo mencionavam sinais prévios de que a estrutura iria
colapsar. Por outro lado, o engenheiro da empresa alema responsavel pelo laudo,
disse que, mesmo verificando problemas na estrutura, foi pressionado pela Vale a
assinar o documento, declaracdo esta que ele ja havia feito a colegas em um e-mail
datado de 13 de maio de 2018 (JUCA, 2019).

Foi criada, também, uma CPI (Comissao Parlamentar de Inquérito) no Senado
Federal, com a participacédo de executivos da Vale, funcionarios da Tuv Std Bureau
de Projetos e de servidores da ANM, para investigar as causas do rompimento da
barragem. Ela ainda estava em andamento nos 4 meses de operacdes, apresentando
sua 112 reunido em 23 de maio de 2019 (SENADO FEDERAL, 2019).
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4.2 MODELO DE GESTAO UTILIZADO

Os modelos de gestao auxiliam os responsaveis pela gestdo dos desastres a
realizar suas atividades de uma forma coordenada, eficiente e eficaz (OLIVEIRA,
2010). Neste capitulo sdo apresentadas algumas decisfes realizadas na resposta ao
gue aconteceu em 25 de janeiro de 2019, em Brumadinho.

4.2.1Esfera Federal

No mesmo dia, o Governo Federal, por meio do Presidente da Republica, criou

o Conselho Ministerial de Respostas a Desastre, com 0 objetivo de acompanhar as
atividades de socorro e recuperagao, por meio das seguintes atribuicbes segundo
informacdes de Brasil (2019a):

e Monitoramento de acdes adotadas para solucionar as demandas dos

atingidos;

e Acompanhamento de medidas de recuperagao e reconstrucao;

e Coordenacao e monitoramento das a¢des dos 6rgaos publicos;

e Propostas de acbes a 6rgaos publicos;

e Propostas de estudos e medidas legislativas;

e Apoio a atuacao do Sistema Nacional de Protecao e Defesa Civil.

Esse conselho foi formado por quinze ministros de estado: Casa Civil, Defesa,
Economia, Cidadania, Saude, Minas e Energia, Meio Ambiente, Desenvolvimento
Regional, Mulher, Familia e Direitos Humanos, Gabinete de Seguranca Institucional,
Justica e Seguranca Publica, Infraestrutura, Secretaria-Geral da Presidéncia,
Secretaria de Governo e Advogado Geral da Unido. Também participaram do
conselho, representantes dos seguintes 6rgaos: Governo de Brumadinho, Governo de
Minas Gerais, outros 6rgaos de entidades da administracao publica federal, Ministério
Publico (Federal e do estado de Minas Gerais), Defensoria Publica (Federal e do
estado de Minas Gerais), Advocacia-Geral de Minas Gerais e demais governos,
ministérios publicos, defensorias e advocacias publicas de estados e municipios que

poderiam ser atingidos pelo desastre. O conselho funcionara por 6 meses e pode ser
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prorrogado pelo mesmo tempo. Apos seu término, um relatério deve ser entregue a
Casa Civil em até 60 dias (BRASIL, 2019a).

O Diario Oficial da Unido de 29 de janeiro de 2019 traz a Resolucdo n° 1 de

28 de janeiro de 2019 deste mesmo conselho que, segundo Brasil (2019c), implica

em:

Recomendacdo aos 6rgdos federais que continuem a manter como
prioridade os esfor¢os no atendimento as vitimas do rompimento;
Refor¢co no apoio institucional a 6rgaos publicos das esferas federal,
estadual (Minas Gerais) e municipal (Brumadinho) nas acdes de
resposta humanitaria,

Recomendacao ao Conselho Nacional de Recursos Hidricos para que
solicitem aos oOrgéaos fiscalizadores que revisem seus procedimentos
de fiscalizacdo de barragens, mantenham cadastro atualizado das
barragens, exijam o cumprimento da lei por parte dos empreendedores
e realizem fiscalizacdo imediata das barragens que possuam um risco
ou dano potencial associado alto, no contexto da PNSB;
Determinacéo que os agentes fiscalizadores exijam prontamente aos
empreendedores o0 plano de seguranca de barragem, também
conforme a PNSB,;

Determinacéo que os orgaos fiscalizadores realizem uma avaliacéo de
necessidade de remocéo de constru¢cdes na area de influéncia das
barragens, para evitar que mais pessoas sejam vitimas deste

rompimento.

Dados de Brasil (2019b) mostram outras acdes realizadas pelo governo

federal apos a barragem se romper:

Decretada situagcdo de calamidade publica pelo Ministério do
Desenvolvimento regional, utilizando a Secretaria Nacional de Defesa
Civil, uma vez que o evento gerou grande impacto e situacdes
anormais que fazem com que a capacidade de resposta caia;

Sobrevoo do Presidente da Republica no local do ocorrido e posterior

reunido com representantes de varias esferas de poder;
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e Monitoramento de areas que podem representar possiveis ameacas no
entorno;

e Multa dada a Vale pelo Ibama (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais Renovaveis), com cinco sancdes de R$ 50
milhdes cada uma, totalizando R$ 250 milhdes. S&o elas referentes a
poluicdo com danos a saude humana, tornar a area impropria para a
moradia, poluicdo hidrica, perecimento de espécies da fauna e
lancamento de rejeitos de mineracdo em recursos hidricos;

e Sancbes mais pesadas que poderdo ser dadas a Vale, uma vez que
ela é reincidente nesse tipo de ocorréncia;

e Abertura de uma linha telefénica especial para as vitimas de
Brumadinho, através do Disque 100;

e Novas vistorias necesséarias em barragens com CRI alto, de acordo
com o Ministro de Seguranca Institucional;

e Atendimento bancario em caminhdes por parte da Caixa Econdmica

Federal em Brumadinho.

4.2 .2 Esfera Estadual

A Defesa Civil utiliza um modelo integrado de gestdo chamado SCO (Sistema
de Comando de Operacdes), que serve para padronizar qualquer acdo de resposta
qgue precise ser dada a um desastre, ndo importando sua natureza ou tamanho. O
SCO traz mais seguranca para as equipes e envolvidos em um desastre, ajuda a
atingir objetivos preestabelecidos e otimiza 0 uso dos recursos, sejam eles humanos,
materiais, financeiros, tecnoldgicos e de informacéo (OLIVEIRA, 2010). Esse modelo
foi utilizado pela Defesa Civil de Minas Gerais nas ac¢des realizadas na area atingida,
bem como o mapeamento de informacdes e recursos presentes (DEFESA CIVIL DE
MINAS GERAIS, 2019).

O papel do administrador do SCO assemelha-se a um ciclo PDCA: deve-se
planejar acdes, organiza-las, dirigir pessoas e recursos e controlar resultados,
tomando, também, medidas de correcdo. Em toda ocorréncia, alguém precisa assumir
o comando, que geralmente € atribuido primeiramente a algum funcionario do nivel

operacional (por fazer parte das primeiras equipes que se deslocam até o local),
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porém, o comando é transferido para algum funcionério que possui maior qualificagéao.
A estrutura inicial apresenta um comando simples e, se houver necessidade, as outras
funcdes sdo implementadas, tendo em vista a necessidade e disponibilidade do
efetivo. Definir esse sistema de organizacdo faz com que a tomada de deciséo seja
feita com um melhor aproveitamento dos recursos, maior seguranga e melhores
resultados (OLIVEIRA, 2010). A Figura 11 mostra o organograma no contexto do
SCO.

Figura 11 - Organograma do SCO
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Fonte: Oliveira (2010, p. 38)

A seguir, encontra-se uma descricdo dos postos exibidos na Figura 11, de

e Comando:

acordo com Oliveira (2010):

responsavel pela operacgéao,

determina  objetivos,

desenvolve agbes e implementa o SCO, é realizado pelo 6rgdo com

maior competéncia para tal (no caso de operacdes de busca e

salvamento, o comando fica a cargo dos bombeiros, por exemplo);
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Seguranca: cabe a ele a avaliacdo e o monitoramento das condi¢cdes
de trabalho onde a operacéo se localiza;

LigacOes: realiza o contato com pessoas ou organizacdes que
cooperam com a operagao;

Informagdes ao publico: estabelece e divulga informagfes sobre a
operacao para a midia e para o publico em geral,

Secretaria: responsavel pelas tarefas administrativas dentro do
comando;

Operacdes: responsavel por executar o plano de acdo do comando,
conduz as atividades operacionais no nivel tatico, € o responséavel pelo
encarregado da area de espera (que gere a area onde 0S recursos irdo
atuar e permanecerem ociosos até o inicio da operacdo) e pelos
demais coordenadores de operacbes de diferentes 6rgdos, como
bombeiros, policia, defesa civil etc;

Planejamento: preparacdo e documentacédo de um plano de agao para
atingir os objetivos indicados pelo comando. E responsavel pelos
lideres dos departamentos de situacdo (que registra o desenrolar da
operagao), recursos (monitora 0os recursos aplicados na operacao),
documentacdo (escreve o plano de acdo e gere os documentos
referentes a operacao) e mobilizacdo/desmobilizacdo (faz o chamado
ou a dispensa de recursos, deve encontrar um equilibrio entre a
mobilizagdo de recursos em excesso e a mobilizagdo tardia de
recursos);

Logistica: faz a gestdo de suporte, recursos e outros servicos em
contraste com os objetivos definidos. E responséavel pelos lideres de
suporte (fornecem suprimentos e instalagdes) e servi¢os (responsaveis
pela mobilizacdo de comunicacdes, servicos medicos e alimentacéo);

Administragao/finangas: administra os custos da operagdo como um
todo e controla as partes relacionadas a emprego (controle das horas
de trabalho, indeniza¢cGes e pagamento de horas extras conforme as
leis trabalhistas), compras (planejam e executam a aquisicéo de bens
e servicos para os trabalhadores e a populagdo afetada) e custos

(controle de gastos).
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4.2.3 Esfera Municipal

O prefeito de Brumadinho, em entrevista coletiva, afirmou que a cidade néo
deve assumir a culpabilidade pelo acidente e a responsabilidade deve ser dada a Vale
e ao estado de Minas Gerais, devido a falta de fiscalizagdo da barragem. Segundo
Brumadinho... (2019a) ele afirmou que multaria a Vale em R$ 100 milhdes por nao ter
aprendido as licBes provenientes de Mariana e ter deixado acontecer 0 mesmo com
Brumadinho. Cabe salientar que o municipio € altamente dependente da mineracéo.
O Grafico 3 mostra a arrecadacéo dos ultimos 5 anos do municipio com a CFEM
(Compensacgéao Financeira pela Exploragdo de Recursos Minerais), a principal fonte

de arrecadacéao da cidade:

Grafico 3 - Arrecadacao de Brumadinho com a CFEM nos ultimos 5 anos

Arrecadacdo CFEM (RS) - Brumadinho
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Fonte: Adaptado de Agéncia Nacional de Mineracdo (ANM, 2014), Agéncia Nacional de
Mineragdo (ANM, 2015), Agéncia Nacional de Mineragdo (ANM, 2016), Agéncia Nacional de
Mineragdo (ANM, 2017) e Agéncia Nacional de Minera¢&o (ANM, 2018)

A mina do Cérrego do Feijdo representava 60% do valor da CFEM do
municipio para o ano de 2018, ou seja, R$ 21,41 milhdes. A paralisacéo das atividades
de extracdo na mina representa grande impacto econdémico em Brumadinho

(MORAES, 2019).
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4.2 4Iniciativa Privada

Quando soube que a barragem | da mina do Corrego do Feijdo tinha

colapsado, Vale (2019a) realizou as seguintes acodes:

Comité de Resposta a Crise criado pela diretoria;

Criacdo de trés Comités Independentes de Assessoramento
Extraordinario;

Suspensdo da politica de remuneracdo aos acionistas e da
remuneracao variavel para os executivos por parte do Conselho de
Administragao;

Maior rapidez no processo de descomissionamento de barragens de
rejeitos a montante ainda existentes;

Contratagdo da firma de advocacia Skadden para o auxilio as
investigacoes;

Contratacdo de um painel de especialistas para ajudar com o0s
trabalhos de investigacgéao;

Assinatura de um acordo preliminar para indenizacdes dos afetados

com o rompimento.

Os trés Comités Independentes de Assessoramento Extraordinario foram

criados por meio de Conselho de Administracdo da Vale e sdo compostos por

membros ndo associados a empresa, para realizar acdes referentes ao ocorrido. Sao

eles, segundo Vale (2019a):

Comité Independente de Assessoramento Extraordinéario de Apoio
e Reparacdo: tem como objetivo acompanhar as acfes realizadas na
guestao do apoio as vitimas e da recuperacao do local afetado pelos
rejeitos, além de assegurar que sejam aplicados todos 0s recursos
necessarios para tal;

Comité Independente de Assessoramento Extraordinario de
Apuracéao: criado com o intuito de investigar as causas que levaram a
barragem | a se romper;

Comité Independente de Assessoramento Extraordinario de

Seguranca de Barragens: ajudar na verificacdo das condi¢Oes de
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seguranca, gestdo e minimizacéo de riscos das barragens de rejeitos
da empresa, bem como recomendar agcdes preventivas que aumentem

a estabilidade das estruturas.

4.3 MAPEAMENTO DAS ACOES REALIZADAS

Sao listadas, aqui, as acdes humanitérias realizadas pelos mais diversos
orgdos apos o ocorrido. Divide-se as acdes em operacdes de busca e resgate e em

acOes de acolhimento, assisténcia e recuperacao.

4.3.1 Operagdes de Busca e Resgate

Apbés a mobilizacdo das organizacdes para as operacbes humanitarias,
realizou-se, em um primeiro momento, reconhecimento da &rea atingida através de
sobrevoos, podendo planejar com mais eficiéncia as operac¢des de busca e resgate.
Devido a instabilidade do terreno coberto de lama e rejeitos, impedindo o avanco das
equipes por terra, o apoio aéreo foi imprescindivel para procurar e resgatar as pessoas
e animais atingidos pelo rompimento. As vitimas que se encontravam no refeitério da
empresa foram encontradas pelos militares a aproximadamente 800m do local.

Grupos de bombeiros que avancavam por terra e os helicopteros Arcanjo, do
CBMMG, Pégasus, da PMMG (Policia Militar de Minas Gerais) e Carcara, da PCMG,
formaram uma operacao conjunta para o resgate de pessoas ainda vivas. Os militares
nao atuavam de madrugada, uma vez que a lama ndo conseguiria suportar 0 peso
das maquinas pesadas de iluminacdo. Segundo a Vale (2019f), foram oferecidas pela
empresa 40 ambuléancias e um helicéptero para auxiliar no resgate.

O Apéndice B traz uma linha do tempo das operacbes coordenadas pelo
CBMMG, conforme divulgado pela assessoria de imprensa do mesmo, em boletins
periédicos ou em coletivas de imprensa. Os numeros da operacdo de resgate,
baseados em boletins periédicos do CBMMG e da Defesa Civil de Minas Gerais, sao
apresentados na Tabela 8, que traz os dados divulgados pelos dois 6rgaos nos 120
primeiros dias de operacao.



Tabela 8 - NUmeros dos 120 primeiros dias de campo da operagdo humanitaria em Brumadinho

Dias de . - : Bombeiros/ Cées ou Frentes Maquinas Helicopteros

Data operacio Desaparecidos Obitos Localizados Militares Outros Binomios de pesadas ou Drones
trabalho Aeronaves

26/1 2 34 170 - - - - - -
28/1 4 279 65 386
311 7 257 395 66*
22 9 226 121 395 294 - 22 20 - 15 6
3/2 10 205 121 394 396 58* 14 - 9 - -
4/2 11 199 134 394 375 37* 14 - 15 9 0
5/2 12 199 134 394 374 25* 14 30 25 9 -
6/2 13 182 150 392 401 27* 12 40 25 12 -
712 14 182 157 393 359 15* 17 24 26 12 -
8/2 15 182 157 393 340 29* 17 22 28 12 -
10/2 17 160 165 393 343 9* 19 35 35 11 -
11/2 18 155 165 393 354 22* - - - 9 -
12/2 19 155 165 393 310 23* 18 - 46 8 -
15/2 22 144 166 393 268 - 6 - 45 7 -
16/2 23 145 166 393 254 - 6 - - 4 -
17/2 24 141 169 394 215 - - - 47 5 -
18/2 25 141 169 394 257 - 6 - 40 ccd -
19/2 26 141 169 394 181 - 4 10 42 ccd -
20/2 27 139 171 393 121 - 4 10 52 4 -
21/2 28 134 176 394 140 - 3 - 44 - 6
22/2 29 133 177 395 117 - 3 - 44 3 3
25/2 32 129~131 179 395 118 - 6 14 54 1 5
2712 34 126 182 395 128 - 3 14 56 1 4
28/2 35 122 186 395 124 - - 15 62 ccd 2
2/3 37 115~122 186~193 395 116 - 8 15 65 1 2
3/3 38 115~122 186~193 395 109 - 8 15 51 - 1
4/3 39 115~122 186~193 395 123 - 8 15 63 - 1
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Dias de . - . Bombeiros/ Céaes ou Frentes Méaqguinas Helicopteros
Data operacio Desaparecidos Obitos Localizados Militares Outros Binomios de pesadas ou Drones
trabalho Aeronaves

6/3 41 115~122 186~193 395 109 - 8 19 70 -

15/3 50 102~105 203~206 395 137 - 8 24 83 1

23/3 58 93 212 395 139 - 0 25 77 - -
25/3 60 93 212 395 129 - 0 23 78 - -
26/3 61 91 214 395 134 - 3 23 68 - -
1/4 67 79~84 217 395 157 2%* 5 23 75 - 2
4/4 70 75 221 395 148 - 6 24 108 - 1
11/4 77 52 225 395 116 - 0 24 88 - -
14/4 80 49 221 395 138 - 4 19 73 - 1
16/4 82 48 222 395 138 - 4 23 65 1 -
21/4 87 40~41 231~232 395 140 - 6 23 84 - 1
22/4 88 41 229 395 140 - 6 24 83 - 1
25/4 91 37 233 395 136 - 4 24 101 - 1
29/4 95 35~37 233~235 395 136 - 3 18 91 - 1
6/5 102 34 236 395 144 - 4 18 114 - 1
9/5 105 33 237 395 142 - 4 18 114 - 1
14/5 110 30 240 395 135 - 6 19 87 - 1
19/5 115 29 241 395 173 - 4 18 - - 1
20/5 116 29 241 395 135 - 4 21 124 - 1

Fonte: Autoria préopria (2019)
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Observagdes sobre a Tabela 8 sdo listadas a sequir:

Numeros estimados ocorreram devido ao CBMMG divulgar dados das
operacdes neste dia, mas a Defesa Civil ndo atualizar o numero de
vitimas do mesmo dia. Mostra-se, entdo, os dados relativos aos dias
mais préximos do ocorrido;

O simbolo (-) significa que tal dado nao foi fornecido pelo CBMMG
neste dia, o que ndo exclui a possibilidade desta unidade ter sido
utilizada. Onde ha o namero 0, foi divulgado que n&o havia nenhuma
unidade deste tipo sendo utilizada nas operacoes;

Onde encontra-se um asterisco (*) significa que voluntarios fizeram
parte do contingente. Ja quando ha dois asteriscos (**), médicos e
enfermeiros da PMMG foram a campo;

A sigla ccd foi introduzida pelo autor para caracterizar um dia que as
condic@es climaticas eram desfavoraveis para o uso de aeronaves;

As unidades localizadas sdo as pessoas que foram dadas como
desaparecidas por outras pessoas, como amigos e familiares, e as
equipes de resgate conseguiram contato. O numero é flutuante pois,
segundo a assessoria de comunicacdo do CBMMG, foram incluidas,
em um primeiro momento, pessoas dadas como desaparecidas por
parentes, mas que ndo tinham relacdo com o rompimento. Também ha
0 caso de pessoas que comunicaram falsamente o desaparecimento
de alguém com o objetivo de receberem indenizacbes posteriores as
vitimas. ApGs o trabalho realizado pela PCMG, essas pessoas foram

desconsideradas da lista.

A Figura 12 mostra o mapa de fluxo de valor de um dia regular de operagdes

integradas na zona quente, seguida de uma explicacado sobre a mesma:
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Figura 12 - Mapa de Fluxo de Valor de uma operagao padrédo diaria de busca e resgate na zona quente
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Sob coordenacao do comando do CBMMG, o dia de trabalho comegava com
0 objetivo sendo conferido as 4h da manha pelas primeiras equipes. As 6h da manha,
os militares ja estavam preparados para o dia de trabalho. Era realizado, entdo, um
briefing de seguranga contendo as operagdes a serem realizadas no dia, bem como a
divisdo em frentes de trabalho. Em seguida, eram respeitados protocolos militares,
como o hasteamento da bandeira nacional e, entdo, as equipes deslocavam-se para
a zona quente, onde realizavam buscas desde as 7h até o pbr do sol (geralmente
entre 18h e 19h). Se algum sinal de que existia um segmento corpoéreo for detectado,
equipes com cées sdo deslocadas ao local para realizar a inspecdo. Uma vez
confirmado que se trata de segmentos humanos, sao realizados procedimentos de
escavacoes dos rejeitos ao redor e retirada do corpo. Todas as operacdes s&o
prontamente reportadas para o comando, com comunicacfes em tempo real atraves
de radio e internet. Uma pausa para o almogo ocorre das 12h as 13h.

ApGs o pdr do sol, os militares sé@o recolhidos para alimentagdo, também é
realizado um debriefing de seguranca, no qual todas as informacdes sobre as buscas
do dia sdo repassadas. Logo apds, é realizada uma descontaminacdo dos militares
que tiveram contato com a lama, através de jatos pressurizados e o uso de
sanitizantes, com o objetivo de prevenir possiveis doencas que podem ocorrer em
decorréncia do contato direto com os rejeitos (esse procedimento pode variar de 15 a
30 minutos, dependendo da quantidade de lama presente no corpo do militar). As 21h
€ realizada uma reunido de planejamento e, entdo, sdo tomadas outras providéncias,
como mapeamento das atividades do dia seguinte e distribuicdo das frentes de
trabalho de acordo com as necessidades. As operacdes vao até as 2h. A Vale auxilia
0s militares com equipamentos e recursos logisticos.

O balanco completo da operacao enviado pelo CBMMG, em 27 de maio de
2019 (dois dias apés a operacdo completar 4 meses, porém o primeiro dia util apés
passados o0s 4 meses), pode ser conferido a seguir:

e Efetivo: Cerca de 1.850 militares passaram pela operacéo. E realizado
um sistema de rodizio;

e Maquinario: Pelo menos 100 maquinas pesadas foram utilizadas nos
servicos de remocao de lama, sdo elas escavadeira convencional,
escavadeira braco longo, escavadeira anfibio, pa carregadeira,

retroescavadeira, caminh&o, desencarceradores e peneira vibratoria,;
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Equipamentos tecnoldgicos: dentre eles, encontram-se 6 drones
(também chamados de vespas), aplicativos para mapeamentos da
area, cameras termostaticas, equipamentos de geolocalizacao, balédo
de observacdo, sensores de emergéncia, rddio de comunicacao,
tecnologias de sensoriamento remoto (aplicacdo de modelos
matematicos para verificar o fluxo da lama e as possiveis localizacdes
dos corpos e imagens de satélite), microcameras, desencarceradores
hidraulicos, ferramentas de corte e desmontagem de estruturas;
Binbmios: totalizam 56 e tiveram um papel fundamental na localizacéo
dos segmentos corpdreos, uma vez que 80% deles foram encontrados
pelos cdes. Quando um militar encontra algum vestigio, como forte
odor ou manchas de sangue, uma equipe com cées se desloca até o
local para a averiguacdo e confirmacdo do corpo, evitando, assim,
movimenta¢cdes desnecessarias de rejeito;

Aeronaves: 31 foram utilizadas na operacéo, totalizando mais de 1.600
horas de voo;

Tempo de operacdo: mais de 2.460 horas de acdes de busca e
salvamento realizadas;

Expediente: nos ultimos 15 dias dos 4 meses de operacao, as acdes
se iniciavam as 6h e terminavam as 2h, totalizando 20h diarias de
expediente;

Frentes de trabalho: 21 frentes de trabalho no total, na maior delas
somente, séo retiradas mais de 16 mil toneladas de lama diarias;
Obitos identificados: 243 pessoas, indice de 89% de identificacéo das
vitimas fatais;

Desaparecidos: 27 pessoas;

Localizados: 395 pessoas;

Corpos ou segmentos corporeos: 630 corpos ou segmentos de
corpos (pedacos incompletos de corpos) foram encaminhados para o
Instituto Médico Legal (IML), para serem identificados através de testes
de DNA, 52 deles foram descartados, pois hao se tratavam de material
humano. Cada 10 a 15 segmentos d&do origem a uma nhova

identificagdo, em média;
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e Volume de rejeito: cerca de 10,7 milhdes de m3. Segundo o CBMMG,
se todo o rejeito fosse retirado, as conchas das retroescavadeiras
teriam que realizar 12,5 milhdes de movimentacdes, o que daria 40.584
conchas de rejeito por corpo localizado;

e Trabalhos de inteligéncia: modelos matematicos para 0 mapeamento
dos fluxos de lama e a comparacdo com dados georeferenciados de
localizacdo dos corpos e a localizagdo das vitimas antes do
rompimento, tecnologias de identificacdo de sinais de celulares,
técnicas como a comparacdo dos materiais encontrados com as
mobilias que existiam originalmente nos locais destruidos, drones com
tecnologia de leitura térmica, instrumentos de monitoramento de alta
precisdo, dentre outros realizados pelos profissionais capacitados do
CBMMG, como engenheiros, geblogos e profissionais da aviacao;

e Previsao de término: o CBMMG trabalha com dois cenarios para o
término das operacdes: a localizacdo e recuperacao de todos 0s corpos
até entdo desaparecidos ou a impossibilidade de encontrar novos
corpos em meio a lama por razdes biolégicas, uma vez que, se 0s
corpos nédo foram localizados, chegara um momento em que ndo sera
possivel realizar a distingdo de corpos e rejeito, devido ao avancado
estado de decomposicédo dos mesmos. Sao realizadas reunides diarias
com as equipes para a verificacdo do status das buscas e, com isso,
verificou-se que nao teve nenhum dia de operacao no qual pelo menos
um segmento corporeo nao tenha sido encontrado. Até o dia 25 de

maio de 2019, ndo havia previséo para o término das operacoes.

4.3.2 Acbes de Acolhimento, Assisténcia e Recuperagao

O primeiro local escolhido para o acolhimento das vitimas foi a Estacéo do
Conhecimento da Vale em Brumadinho. O local, que estd em funcionamento desde
2011, servia inicialmente para atividades socioeducativas para cerca de 700 criancas
e adolescentes locais e contou, segundo a Vale (2019d), com 80 profissionais, entre

meédicos, assistentes sociais e psicologos, que atuavam 24h por dia.
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Outros dois postos foram abertos pela Vale para o atendimento a populacgéo,
séo eles a Faculdade Asa e o Centro Comunitario Cérrego do Feijdo. A Vale colocou
a disposicao da comunidade um caminhdo frigorifico e um caminh&o pipa com agua
potavel (VALE, 2019d).

Dentre as atividades desenvolvidas nos locais apos o desastre estéo:

e Acolhimento as familias, com refei¢cdes servidas no local;

e Registro e encaminhamento de pessoas desabrigadas para hotéis;

e Cadastramento das familias das vitimas para indenizacoes;

e Entrega de 300 chips de celular para as familias, por parte da Defesa
Civil de Minas Gerais;

e Acompanhamento psicolégico e assistencial,

e Encaminhamento de doacdes;

Dentre as acdes de recuperacao prestadas pelo governo federal, destaca-se
o0 pagamento de beneficios do INSS aos habitantes de Brumadinho, disponivel no
Diario Oficial da Unido, de 12 de fevereiro de 2019, através da Secretaria da

Previdéncia.

4.4 IDENTIFICACAO DOS ATORES ENVOLVIDOS

De acordo com o modelo apresentado na Figura 5, na secdo 2.2, séo
identificados, a seguir, os atores da logistica humanitaria envolvidos no caso do

rompimento da barragem da mina do Cérrego do Feijao.

4.4.1 Governo

Como visto na secdo 4.2, o governo, em todas as suas esferas (governo
federal, governo estadual de Minas Gerais e governo municipal de Brumadinho), atuou
prontamente na resposta ao desastre, com gabinetes de crise sendo formados, 0s
quais mobilizaram 15 ministérios federais e varios outros 6rgdos, como advocacias
gerais, defensorias publicas e ministérios publicos, hovamente nas esferas federal,

estadual e municipal.
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A ANM, como érgao regulador da atividade mineradora no pais, teve como

papel o envio de uma equipe composta por geélogos, engenheiros civis e engenheiros

de minas especializados em seguranca de barragens de mineracao para o local, no

mesmo dia do rompimento. Seus diretores compuseram o gabinete de crise.

4.4 .2 Militares

As forcas militares desempenharam um importante papel no resgate as

vitimas atingidas pela lama, uma vez que eles realizavam os trabalhos de busca e

resgate no meio do mar de rejeitos, em condi¢des extremas. As organizacdes militares

envolvidas neste caso e seu respectivo papel foram:

Corpo de Bombeiros Militar de Minas Gerais: coordenacdo e
planejamento das operacdes de busca e resgate, realizacdo de
operacdes na zona quente, emprego de antibidticos nos bombeiros
para a prevencédo de doencgas que podem vir a ocorrer pelo contato
com a lama, como leptospirose;

Policia Militar de Minas Gerais: cerceamento da zona quente para que
pessoas nao autorizadas pelo CBMMG ndo entrem na area,
patrulhamento nas areas atingidas e na cidade de Brumadinho para a
protecdo dos pertences das pessoas que deixaram suas casas e
manutencdo da ordem publica no cenério de desastre;

Forca Nacional: auxilio ao CBMMG nas operacfes de busca e
salvamento, bem como demais a¢fes de apoio a seguranca publica no
municipio de Brumadinho, durante 30 dias;

Forcas Armadas: dados atualizados até a terceira semana de
operacdes mostra que 190 militares do exército, marinha e aeronautica
ja tinham auxiliado nas a¢6es, com 150 horas de voo contabilizadas.
Auxiliaram no acesso e saida de mais de 1.500 agentes da defesa civil
na zona quente (MINISTERIO DA DEFESA, 2019);

Exército de Israel: com 130 soldados e oficiais e cerca de 16 toneladas
de equipamentos, trabalharam no auxilio as operac¢des na zona quente,
emprego de equipamentos de alta tecnologia como sonares e radares

para diferenciar pessoas, animais e objetos.
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O intercambio com Israel foi de grande aprendizado, segundo o porta-voz do
CBMMG, uma vez que os dois paises aprenderam novas técnicas de resgate. Os
brasileiros ensinaram a técnica de desmanche hidraulico, realizada para facilitar a
escavacao de objetos que estao presos na lama enrijecida, que consiste em utilizar a
forca da &gua para produzir uma lama menos densa. Ja os israelenses ensinaram o
manejo de certos aparatos tecnologicos, como o0 georreferenciamento por drone e
utilizacao de sonares e radares.

Corpos de bombeiros de outras unidades da federacéo tiveram como objetivo
auxiliar o CBMMG em suas operacgfes, tanto com militares e cées, quanto com
equipamentos como aeronaves. Vale ressaltar que, segundo o CBMMG, todas as
unidades da federacao ofereceram ajuda por meio do LIGABOM (Conselho Nacional
dos Corpos de Bombeiros Militares do Brasil). Foi realizada a convocacédo das
seguintes organizac¢des, conforme a demanda:

e Corpo de Bombeiros Militar de Alagoas;

e Corpo de Bombeiros Militar da Bahia;

e Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal;

e Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Espirito Santo;
e Corpo de Bombeiros Militar do Estado de Goias;

e Corpo de Bombeiros Militar do Maranh&o;

e Corpo de Bombeiros da Policia Militar do Paran;

e Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Rio de Janeiro;
e Corpo de Bombeiros da Policia Militar do Estado de Séo Paulo;
e Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina;

e Corpo de Bombeiros Militar do Sergipe;

e Corpo de Bombeiros Militar do Rio Grande do Sul.

4.4.3 Ajuda Humanitaria

A Vale, através do Comité de Ajuda Humanitaria (composto por assistentes
sociais e psicologos) ofereceu canais para o atendimento e acolhimento a populacao
atingida através de duas linhas telefonicas (VALE, 2019f). Mais duas linhas podem

ser acessadas para as indenizac¢des e para quem queira solicitar ajuda humanitéaria.
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Os numeros referentes as acdes humanitarias realizadas pela Vale até o dia
21 de margo podem ser verificados na Tabela 9:

Tabela 9 - NOmeros das acgdes realizadas pela Vale até 21 de marco
Descricao Valor (R$) Quantidade
Ag¢bes humanitarias

Doacdo para cada familia atingida e que possui vitima 100 mil 269
Doacdo por imdvel de moradores da zona de autossalvamento 50 mil 91
Doacdo para quem teve impacto nos negdcios 15 mil 68
Compra de medicamentos, dgua, equipamentos e custos logisticos 270 milhdes -
Repasse a prefeitura para a aquisicao de equipamentos e profissionais

de saude e psicossociais 2,6 milhdes -
Repasse ao CBMMG para aquisicdo de equipamentos, treinamentos e

melhorias 20 milhdes -
Atendimentos médicos e psicoldgicos realizados - 6,8 mil
Itens de farmacia adquiridos - 46 mil
Litros d'agua distribuidos (consumo e irrigacdo) em 19 municipios - 38 milhdes
Hospitais mobilizados para o atendimento das vitimas - 10
Acomodacdes disponibilizadas - 208

Pessoas alocadas em lares provisérios, hotéis, pousadas ou casas de
parentes ou amigos - 265

AgOes ambientais

Pontos de coleta d'dgua diarios no Rio Paraopeba, Reservatorio Trés

Marias e Rio Sdo Francisco - 65
Animais resgatados - 468
Peixes resgatados - 79
Veterinarios, bidlogos, técnicos e equipes de campo atuando - 190

Fonte: Adaptado de Vale (2019e)

A empresa, nos quatro meses das operacfes, estava realizando o cadastro
de pessoas para receber indenizagdes por um ano. Todas as pessoas com residéncia
em até 1km do leito do Rio Paraopeba, desde Brumadinho até a Represa de Retiro
Baixo, em Curvelo-MG, cerca de 200km de Brumadinho, tém direito a indenizacao.

Uma empresa especializada foi contratada pela Vale para verificar se as
pessoas realmente moram a 1km de distancia do rio. A indenizagéo, acordada em
uma auditoria em 21 de marco e com o inicio dos atendimentos em 25 de marco, € de
um salario minimo (R$ 998 a época) por adulto, meio salario minimo por adolescente
(cerca de R$ 499) e um quarto de salario minimo por crianca até 12 anos (cerca de
R$ 249,50). As localidades nas quais os moradores sdo passiveis de indenizacéo

podem ser vistas no Apéndice C. A Figura 13 traz um mapa mostrando, em azul, estas
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localiza¢Bes, bem como a mina do Cdorrego do Feijao e a usina hidrelétrica de Retiro

Baixo em vermelho.

Figura 13 - Locais passiveis de indenizacdo pela Vale
o T AT vl } A \

z Fechados

Fonte: Autoria propria através do software Google Earth (2019)

Voluntarios com conhecimento técnico atuaram na chamada “area morta”,
uma zona de transicdo entre a area inundada e a area seca, na busca de referéncias
e vestigios que possam ajudar as equipes de busca. Também houve voluntarios
atuando em diversas areas como higienizacdo dos militares, lavagem de roupas,

apoio psicolégico e social as vitimas.

4.4 4 Doadores

ONGs (Organizacbes N&o Governamentais), a Vale e organizacoes

governamentais abriram canais para doac¢des. A demanda foi atingida muito rapido,
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devido a imediata mobilizacdo nacional e a extensa cobertura da midia sobre o
ocorrido. Pode-se verificar isso quando o coordenador da Defesa Civil de Minas
Gerais afirmou, em 28 de janeiro, que as doacdes feitas até esta data eram suficientes
para a ajuda humanitaria e que as pessoas hao precisavam mais encaminhar
donativos. Mesmo assim, houve grande fluxo de donativos apds esse comunicado.

O total de doacgdes recebidas na primeira semana apés o desastre, realizado

por empresas, ONGs e sociedade civil pode ser visto na Tabela 10.

Tabela 10 — Quantidade de donativos recebidos até 3 de fevereiro

Iltem Quantidade Unidade
Alimentos e leite 27 toneladas
Agua 159 mil litros
Roupas 2 toneladas
Material de limpeza 11 toneladas
Alimentacdo animal 870 quilos

Fonte: Brumadinho... (2019b)

Segundo o Servas (Servico Voluntario de Assisténcia Social), os donativos
repassados pela Defesa Civil foram encaminhados a diferentes instituicbes sociais no

estado de Minas Gerais, conforme necessidade.

4.4.50NGs

Houve uma grande mobilizacdo de ONGs logo apds o ocorrido. No mesmo
dia, foi criada a campanha “Brumadinho pede socorro”, por 8 Organizacdes da
Sociedade Civil, com o intuito de prestar apoio a questdes emergenciais, bem como a
recuperacdo de médio e longo prazo dos afetados. A motivacdo para a criacdo da
campanha, segundo os criadores, se deu pela indignacdo da populacdo que assistiu
a um novo rompimento de barragem de propriedade da Vale em Minas Gerais e a
impunidade ocorrida em Mariana. A ideia é criar um fundo emergencial para a
reconstrucdo da area atingida, mostrando total transparéncia e sem a necessidade de
passar por burocracias empresariais (NOSSA CIDADE, 2019). A coleta de donativos
foi realizada através de sites de financiamento coletivo.

Quatro grupos de trabalho foram desenvolvidos. Seus nomes e funcgoes,

segundo Nossa Cidade (2019), podem ser vistos a seguir:
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Territorio: mapeamento e diagnoéstico das demandas da populacao de
Brumadinho com o intuito de entender as necessidades e verificar a
melhor forma de atendé-las, em constante dialogo com as pessoas;
Sociedade: localizacdo, avaliacdo e escolha de projetos de impacto
social, através do contato com quem deseje propor alguma iniciativa
gue impacte a comunidade;

Recursos: captacado de recursos que auxiliem as iniciativas do fundo,
financeiros ou néo. E responsavel pela captacio de voluntarios;
Comunicacéao: divulgacdo das acbes e prestacdes de contas para a
populacao, recebendo avaliagbes dos doadores, da comunidade e dos

propositores de iniciativas.

Essa iniciativa conseguiu, nos 4 primeiros meses, arrecadar R$ 133.218,

ultrapassando com folga a meta de R$ 10 mil. O fundo foi renomeado, mais tarde,

como Fundo Regenerativo Brumadinho e a meta foi aumentada para R$ 500 mil
(NOSSA CIDADE, 2019).

As ONGs que tiveram atuacado na cidade de Brumadinho ap0s o rompimento

da barragem | da mina do Cérrego do Feijao séo vistas no Quadro 9.

Quadro 9 - ONGs que atuaram em Brumadinho

ONG Descricdo Atuacdo em Brumadinho Fonte
Associacao dzrsocr:ri]gggez 2e$seel:15v (k)lglgirtl:rr:ttgs Gestdo do Fundo Alianca
. ) Brumadinho, mais tarde NOSSA CIDADE
Nossa através do cuidado com o .
. . rebatizado de Fundo (2019)
Cidade planeta, a comunidade e as Regenerativo Brumadinho
pessoas 9
Fundada apés o rompimento
Alianca Rio da bar_rag(_am do Eundao, com Realizar projetos colaborativos | NOSSA CIDADE
o intuito de ajudar na . . )
Doce ~ . . no ambito socioambiental (2019)
reconstrucéo da baia do Rio
Doce
Comunidade alobal aue Fornecimento da plataforma para
Awesome . global que, a sugestao de projetos de NOSSA CIDADE
. através de doacdes, apoia ~ )
Foundation . . . reconstrucdo da comunidade de (2019)
projetos de interesse coletivo >
Brumadinho e do Paraopeba
Realizar reunibes mensais para
Coletivo N6s Coletivo criado por moradores | debater sobre os problemas da | NOSSA CIDADE
de Brumadinho cidade, criar eventos e acdes de (2019)
conscientizacdo da comunidade
Expedicdes Também criada ap6s o
pedic rompimento da barragem do Participacdo em solugbes NOSSA CIDADE
Rio Doce . o 2 ~ A
Vivo Fundéo visando auxiliar na referentes a gestédo de aguas (2019)

regeneracdo do Rio Doce




81

Baanko

Startup pautada nos objetivos
de desenvolvimento
sustentavel da ONU

Desenvolver o ecossistema de
negdécios que tenham impacto
social

NOSSA CIDADE
(2019)

PorQueNéao?

Portal independente usado
para a divulgacao de projetos
transformadores em todo o
Brasil

Interligar realizadores de boas
ideias, para que essas acdes
sejam replicadas no pais todo

NOSSA CIDADE
(2019)

O Mundo
que
Queremos

Organizacédo que ajuda
pessoas a idealizar projetos de
publicidade

Auxiliar na implementacéo de
projetos na area de comunicacédo
gue possam transformar a
sociedade

NOSSA CIDADE
(2019)

Transforma
Brasil

Plataforma digital que visa

fomentar o voluntariado e o

empreendorismo social no
Brasil

Cadastro online de voluntarios
para atuar no atendimento
médico e psicolégico das

vitimas, agdes de assisténcia

social aos familiares de pessoas
desaparecidas, limpeza das
casas atingidas e separacao dos
donativos

PATI (2019)

E-Missao

Outra rede criada apés o
rompimento da barragem do
Fundao, visa captar voluntarios
para auxiliar em acdes de
assisténcia e
acompanhamento psicolégico
e social

Cadastro online de voluntarios
para atuar no atendimento
médico e psicoldgico das

vitimas, a¢des de assisténcia

social aos familiares de pessoas
desaparecidas, limpeza das
casas atingidas e separacao dos
donativos

PATI (2019)

Maos sem
Fronteiras

Organizagéo internacional que
promove o bem-estar pessoal
e a salde biopsiquico-social
das pessoas

Atendimento psicolégico as
familias, bombeiros, policiais,
socorristas e animais nas trés

primeiras semanas de fevereiro,
através de uma técnica de
relaxamento chamada de
estimulacdo neural

SIMOES (2019)

Novo Jeito

ONG do estado de
Pernambuco que atuou em
enchentes no estado em 2010

e 2017

Auxiliar no servico de
acolhimento as familias das
vitimas

VOLUNTARIOS...
(2019)

Fonte Autoria Propria (2019)

As operacdes de algumas organizacdes ainda estavam sendo realizadas no

fim dos 4 meses de operacdes, com foco, neste momento, na recuperacéo
socioecondmica e ambiental da comunidade atingida.

4.4.6 Empresas de Logistica

A logistica € essencial em situacdes de desastre. A boa gestdo de

informacgdes, recursos e pessoas contribui para atender o maior numero de
necessidades possivel da populacdo afetada. Em Brumadinho, o0s principais
responsaveis pela logistica podem ser vistos no Quadro 10.
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Quadro 10 - Responsaveis pela logistica em Brumadinho

operagdes na
zona quente

Tipo de
logistica Organizacéo Atribuicdes
Repasse de informacdes sobre operacdes na zona quente,
CBMMG através de seu porta-voz oficial
Defesa Civil de Repasse de informacdes sobre vitimas, donativos, evacuacao e
MG estabilidade de construcdes, através de seu porta-voz oficial
Logistica de Repasse de informacdes sobre operacdes de seguranca publica e
Informacdes | ppmmG isolamento da zona quente, através de seu porta-voz oficial
Repasse de informacdes sobre investigacdes relativas ao desastre
PCMG e reconhecimento de corpos junto ao IML
Repasse de informacdes gerais sobre o caso para a populacdo e
Midia plataforma para divulgacdo das outras informacdes
o Deslocamento de tropas e equipamentos para o local do desastre,
Logistica de levantamento da demanda de militares, cées, equipamentos e
militares € | CBMMG frentes de trabalho
equipamentos . :
q ppara Repasse de maquinas e demais recursos para 0 CBMMG
Vale conforme demanda

Demais militares

Deslocamento de suas tropas e equipamentos de seus locais de
origem para Brumadinho

Logistica de
ajuda
humanitaria

Defesa Civil de
MG

Recebimento, armazenagem e distribuicdo de donativos.
Evacuacéo de pessoas de &reas perigosas

Servas

Auxilio no trabalho da Defesa Civil com os donativos,
encaminhamento do excedente para outras instituicbes

Secretarias
municipais de
esporte e lazer e
desenvolvimento
social

Auxilio no trabalho da Defesa Civil com os donativos

Cadastramento de voluntarios para atuarem na ajuda humanitéria
(separacdo de donativos, acolhimento etc) e em projetos de

ONGs reconstrucdo das areas afetadas
Acolhimento e cadastramento de pessoas, indenizacfes, repasse
Vale de donativos, auxilio as demais organiza¢fes envolvidas

Fonte Autoria Prépria (2019)

Foram montados trés locais para o armazenamento dos donativos: duas

guadras esportivas e um centro de apoio em Brumadinho. Como o numero de

donativos era grande, realizou-se uma classificacdo por data de validade, para que

agueles que apresentavam data de expiracdo mais proxima fossem usados antes, a

fim de aproveitar ao maximo os produtos pereciveis. Certas roupas chegaram sujas e

sem condicbes de uso. Segundo Damasceno (2019), todos os centros de

armazenagem estavam cheios, o que dificulta a triagem e fluxo de distribuicéo.
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4.4.7Qutras Empresas

A midia teve um papel de destaque no ocorrido, com grandes equipes sendo
deslocadas para o local horas apds o acontecimento, inclusive com acesso a zona
quente, que teve imediata repercussdo nacional e internacional, com alguns veiculos
de imprensa estrangeiros dando destaque para o ocorrido. Essa cobertura tem grande
responsabilidade na opinido e mobilizacéo publica.

No dia 30 de janeiro de 2019, houve o que foi classificado, pelo CBMMG, em
entrevista coletiva, como uma “tentativa de invasao”, quando uma equipe de televisao
quis adentrar o local de um enterro de uma crianga vitima do rompimento para realizar
uma cobertura jornalistica com viés sensacionalista, vista como um desrespeito ao
momento de luto da familia.

As noticias falsas, conhecidas como fake news também atrapalharam os
trabalhos e a divulgacao das informag6es em Brumadinho. No dia 28 de janeiro, foram
repassadas ao CBMMG coordenadas na mata de pessoas que, supostamente,

tiveram contatos com seus familiares.

4.5 PROPOSTAS DE MELHORIA

Aqui serdo apresentadas algumas propostas de melhoria em toda a cadeia de
ajuda humanitaria, desde a prevencédo do desastre até a recuperacao.

4.5.1 Combate a Corrupcao

Como visto em Tribunal de Contas da Unido (TCU, 2018c), a ANM, gestora
da atividade mineraria no Brasil, & altamente suscetivel a fraude e corrupcédo, o que
pode dificultar a inspecdo das atividades de mineracdo, bem como diminuir a
seguranca das barragens no pais.

O préprio Tribunal de Contas da Unido (TCU, 2018b) traz referenciais de
combate a fraude e corrupgéo, como visto na Figura 14.
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Figura 14 - Mecanismos de combate a fraude e corrupcéo
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Fonte Tribunal de Contas da Unido (TCU, 2018b, p. 31)

Organizacbes como ONU e a OCDE (Organizacdo para a Cooperacéo e
Desenvolvimento Econbémico), da qual o Brasil protocolou pedido de entrada, porém,
ainda ndo € membro, também possuem seus manuais anticorrup¢do. A Organizacao
das Nacbes Unidas (ONU, 2007, p. 4) preocupa-se que a corrupgao leve a outros
delitos, como crime organizado e corrupg¢ao econdmica (incluindo-se, aqui, o crime de
lavagem de dinheiro). De acordo com Meyer-Pflug e Oliveira (2009), o manual da
OCDE visa combater a corrupcdo de funcionarios publicos de diversos paises no

ambito das transacdes internacionais, porém, certos pontos podem se adaptar a local.

4.5.2 Construgao de Barragens

Barragens a montante ainda existem, mesmo sendo menos seguras, devido

ao baixo custo, cerca de trés vezes menor do que as barragens a jusante. O Brasil
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deveria espelhar-se no exemplo de paises como o Chile, que ndo permite mais que
barragens a montante sejam construidas no pais (COSTA, 2019).

A Presidéncia da Republica, através da resolucdo n° 4 de 15 de fevereiro de
2019, proibe a construcéo de novas barragens pelo método a montante, além de exigir
a desativacdo, descomissionamento ou descaracterizacdo de barragens desse tipo
até 15 de agosto de 2019 para instalagcdes, obras e servicos e até 15 de agosto de
2020 para barramentos (BRASIL, 2019d). Essa medida deveria ter sido tomada
anteriormente, quando barragens desse tipo ja se romperam em 2014, em Itabirito-
MG e em 2015, em Mariana-MG, porém, a postura reativa do governo nao
proporcionou que isso acontecesse.

O projeto da Vale, durante a constru¢do do complexo da mina do Corrego do
Feijdo, deveria ter levado em consideracdo um posicionamento mais seguro das
estruturas, uma vez que a barragem se localizava acima da area administrativa da
empresa, onde varias pessoas trabalhavam no momento do rompimento. O nimero
de mortos poderia ser consideravelmente menor se a area administrativa estivesse
localizada em uma area superior a barragem, na qual o fluxo de lama néo destruisse
sua estrutura, como foi o caso do evento estudado neste trabalho, uma vez que a
maioria das vitimas era composta por funcionarios da Vale e terceirizados que
prestavam servicos para a empresa.

Portanto, na construcdo de barragens, mesmo as construidas com outros
métodos de alteamento, deve-se realizar um mapeamento da area com o objetivo de
escolher um local que seja viavel economicamente e, principalmente, menos danoso
para a populacdo local em caso de rompimento. O governo, por sua vez, deve criar
mecanismos de fiscalizacdo eficazes para assegurar que empresas priorizem a
seguranca das pessoas, animais, construcées e meio ambiente no entorno de seus
empreendimentos. O projeto de lei n° 3.676/2016, do estado de Minas Gerais, impede
que barragens sejam construidas a menos de 10km de comunidades ou areas de
preservacdo ambiental. Porém, sé foi votado quase trés anos depois, tornando-se a
Politica Estadual de Seguranca de Barragens (lei 23.291, de 25 de fevereiro de 2019)
(MINAS GERAIS, 2019).
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4.5.3Planos de Evacuacéao

Assim como na barragem do Funddo, em Mariana, ndo havia sirenes, 0 que
prejudicou o alerta as pessoas que moravam proximas a barragem. EXigiu-se que
sirenes fossem instaladas nas areas proximas as barragens e as que poderiam ser
atingidas por um eventual rompimento. Porém, no Corrego do Feijdo, ha relatos de
moradores que ndo ouviram a sirene tocar (PASSARINHO, 2019). Portanto, as
pessoas sO perceberam que a barragem se rompeu quando era tarde demais para
escapar.

Passarinho (2019) diz também que ouviu relatos de moradores que nao
sabiam sobre nenhum plano de evacuacgéao ou rota de fuga e que a sirene tocou
apenas no domingo, quando havia alerta para o rompimento de outra barragem. No
sistema de sirenes, foi emitida uma mensagem exigindo o abandono imediato das
residéncias e o seguimento pelas rotas de fuga até o ponto de encontro, porém, 0s
moradores nao tinham conhecimento de qual era a rota de fuga nem onde era o ponto
de encontro.

Portanto, as empresas mineradoras, junto com 6rgdos publicos como a
Defesa Civil devem realizar treinamentos com todas as pessoas que podem ser
atingidas diretamente com o rompimento de barragens no pais, estabelecendo um
plano de evacuacao completo e claro com sistema de sirenes, rotas de fuga e ponto

de encontro seguro para aguardarem novas instrucdes.

4.5.4 Andlise SWOT

Com as informacdes que foram apuradas, pode-se montar uma analise
SWOT, como a do Quadro 11, para se ter uma ferramenta que servira para posterior
andlise, ela se baseia no ponto de vista das organiza¢gfes do governo brasileiro e da

Vale.



Quadro 11 - Matriz SWOT das opera¢cdes humanitarias

Matriz SWOT

Fatores positivos

Fatores negativos

Fatores internos

Forcas

° Treinamento adequado dos
profissionais;

° Trabalhos integrados pelo
SCO;

° Tecnologia empregada nos
trabalhos de busca e resgate;
° Trabalhos de inteligéncia;

° Mobilizacéo de outros
militares com efetivo e
equipamentos para auxiliarem
nas operagoes;

° Organizag&o no processo de
acolhimento das vitimas.

° Projeto inadequado do
complexo da Vale;

° CondicBes extremas de
trabalho na zona quente;

° Alto nimero de pessoas para
coordenar nas operagoes;

° Alta exposicdo a fraude e
corrupgéo na ANM;

° Falta de acdes nas fases de
prevencao e preparacgao;

° Poucas ac¢des corretivas em
barragens a montante.

Fatores externos

Oportunidades

° Grande repercussao midiatica;
° Alta mobilizacéo de
voluntérios e donativos;

° Intercdmbio tecnoldgico;

° Multas as empresas
responsaveis pelo rompimento;
° Indenizagdes dadas as
familias atingidas;

° ONGs engajadas em projetos
de recuperacéo.

° Fake news;

° Pessoas mal intencionadas;

° Pressao dos familiares;

° Riscos de novos
rompimentos;

° Alta quantidade de donativos
heterogéneos;

° Pouca infraestrutura na cidade
para atender as pessoas;

Fonte Autoria Prépria (2019)
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Dentre os fatores positivos internos, destacam-se o treinamento que o0s
militares possuem para esse tipo de situacdo, com profissionais capacitados em
paises como Reino Unido, Portugal e Japédo; a integracdo dos trabalhos em um Unico
sistema, que faz com que todas as pessoas envolvidas tenham conhecimento das
acOes a serem executadas; a tecnologia e os trabalhos de inteligéncia envolvidos,
com mapeamentos e modelos que permitem localizar vitimas debaixo da lama, visto
a inviabilidade de se tirar toda a lama; a grande mobilizagdo com as ajudas que foram
dadas por outros militares do pais e até do exterior, que trouxeram equipamentos
complementares para ajudar o CBMMG nas buscas; por fim, destaca-se a
organizacao nos trabalhos de acolhimento e assisténcia as vitimas do desastre, com
0 processo sendo executado sem maiores problemas, segundo voluntéarios.

J& os fatores positivos externos trazem a grande repercussao da midia sobre
o ocorrido, com equipes cobrindo extensivamente o ocorrido nos primeiros dias.

Mesmo que no final dos 4 meses de operacao, a midia nacional ndo esteja cobrindo
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com tanta repercussdo como foi no primeiro més, a grande cobertura que ocorreu
chamou a atencao do pais todo para o problema, com um certo destaque também no
noticiario internacional. Isso trouxe uma mobilizac&o nacional (e internacional, no caso
da ajuda humanitaria de Israel, possibilitando um intercambio tecnolégico), que fez
com que as pessoas se mobilizassem a se voluntariar para auxiliar nas operacoes
humanitarias e a realizar donativos, que foram suficientes j4 na primeira semana pés-
desastre e o excedente foi encaminhado para outras instituicbes do estado; estédo
entre estes fatores, também, as multas dadas a Vale pelo Ibama, o que pode fazer
com que a empresa melhore suas politicas de seguranca; indenizacdes que as
familias atingidas tiveram, o que pode ser considerado um pontapé inicial para sua
recuperacdo; ha também o grande engajamento de ONGs nos projetos de
recuperacédo da populacao.

Em relacdo aos fatores negativos internos, destacam-se o0 projeto do
complexo da Vale no Cérrego do Feijao, que colocou sua area administrativa em um
nivel abaixo da barragem; as condicfes extremas de trabalho, como o terreno,
primeiramente instavel, fazendo com que os militares afundassem, e depois rigido, o
que dificultava a remocdo dos segmentos corpéreos. Isso demandou o uso de
tecnologias e equipamentos para o auxilio nas opera¢ées. Também ha de se frisar as
longas jornadas realizadas pelos militares, num ambiente perigoso, malcheiroso e
impactante; a dificuldade de coordenar 55 érgdos da esfera publica na operacéo,
devido ao alto numero de pessoas envolvidas; o fator de que as agéncias reguladoras
sdo suscetiveis a fraude e corrupgao, o que contribui para que as fiscalizacfes sejam
terceirizadas; a falta de a¢gGes na gestao de riscos, como 0 aumento da seguranca
das barragens, os planos de evacuacdo e o descomissionamento de barragens a
montante.

Por dltimo, os fatores negativos externos contam com as fake news, que
atrapalharam o trabalho do CBMMG com informacdes falsas de sobreviventes, o que
acarretou em uma mobilizacdo desnecessaria de tropas e recursos, um desperdicio
de tempo que poderia ser aplicado para outras atividades e a repercussao de
informagdes incorretas na sociedade. A prevencdo de noticias desse tipo se
espalharem é dificultada em redes sociais com forte criptografia, que € o caso do
aplicativo de mensagens WhatsApp, porém, em redes sociais como o Facebook, os
préprios usuarios podem sinalizar o que é falso, o que faz com o que o aplicativo

bloqueie sua divulgacédo. Modelos para a minimizacao desse tipo de informacgéo séao
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estudados, como trazido por Tschiatschek et. al. (2018); outro fator foi o fato de que
algumas pessoas que deram o nome de familiares na lista de desaparecidos com o
objetivo de ganhar indenizacGes da Vale, o que foi investigado e solucionado pela
PCMG; houve, também, pressdo dos familiares por noticias, mesmo com as
informagdes sendo repassadas diariamente pelos porta-vozes do CBMMG, PMMG,
PCMG, Defesa Civil e Forgas Armadas, o que faz os militares trabalharem sob ainda
mais pressao; os riscos de novos rompimentos na area atingida, mais precisamente
na barragem IV, que armazenava agua de reuso, fez com que as operacdes fossem
suspensas no segundo dia (BRUMADINHO..., 2019c). Alarmes foram acionados e as
pessoas foram evacuadas. Porém, logo, foram retomadas; a alta quantidade de
donativos heterogéneos recebidos também se caracteriza como uma ameaca, ja que
demandam um maior tempo de triagem; por fim, a pouca estrutura de Brumadinho
para receber uma grande quantidade de visitantes nesse periodo pode acarretar em

falta de recursos para as pessoas que mais necessitam.

4.5.5Logistica

Em uma operacdo humanitaria com muitas vitimas e um fluxo grande de
recursos provenientes da ajuda humanitaria, por vezes, 0s donativos sao
heterogéneos e ndo correspondem as necessidades reais da populacédo afetada,
portanto, vale a recomendacao de Leiras et al. (2017), ensinar a midia a encorajar as
pessoas a realizar donativos em espécie ou em produtos especificos que supram
outras necessidades da populacéo afetada, além de alimentacéo, vestuario e higiene,
para que o0s receptores adquiram o0s produtos que mais condizem com as
necessidades. Se muitas pessoas néo queiram realizar donativos em espécie por ndo
saber se seu dinheiro sera realmente aplicado na ajuda humanitéria, as organiza¢gées
gue administram os donativos devem realizar uma gestdo transparente com a
populacao, disponibilizando documentos e relatérios que comprovem a correta
aplicacao dos recursos, como faz o Comité Internacional da Cruz Vermelha (CICV,
2018).

Outra recomendacéo trazida por Leiras et al. (2017) e aplicavel a este estudo
€ a da criacdo de um centro para a pré-selecao e triagem de itens nao prioritarios em

uma cidade de maior porte, como Belo Horizonte, que fica proxima a Brumadinho e
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possui mais locais para 0 armazenamento desses recursos. L4, seria realizada uma
melhor classificagéo e selecédo de certos itens, deixando os galpdes de Brumadinho

responsaveis por itens de prioridade maxima.

4.5.6 Conscientizacao da Populagao

Um problema apontado por voluntarios e funcionarios de organizagbes de
ajuda humanitaria que vivenciaram o dia-a-dia em Brumadinho foi a grande circulacdo
de pessoas na cidade, que ndo possui estrutura para abrigar a quantidade de pessoas
gue estavam la durante os primeiros dias apds o desastre. As pessoas possuem o
direito fundamental de ir e vir e muitas querem ajudar presencialmente da maneira
que podem, porém, a circulacdo desenfreada de pessoas causa problemas na
logistica humanitaria, podendo gerar movimentacdes desnecessarias e atrasar certas
acoes.

O que deve ser feito € uma conscientizacdo da populacao através dos grandes
veiculos de comunicacgédo para que elas apenas comparecam a cidade se necessario,
mostrando os problemas oriundos da superpopulacao temporaria em uma cidade que
nAo possui estrutura para acomoda-los. Deve-se realizar uma a¢édo coordenada entre
poder publico, ONGs e empresas privadas para verificar a necessidade de voluntarios
e apenas realizar a convocacao do numero necessario de pessoas (o que foi feito pela
Transforma Brasil e E-Missdo, que suspenderam o cadastramento de voluntarios

guando o contingente ultrapassou a necessidade).

4.5.7 Prestacao de Contas

Para ser realizada uma avaliacdo do ocorrido, é importante apurar os fatos.
ApoOs a busca em artigos, documentos, portais de noticias e paginas da internet, foi
verificado que muitas informagdes pertinentes a essa pesquisa nao foram divulgadas
pelos veiculos de comunicacdo e 6rgdos competentes (alguns relatorios s6 sairdo
apos a conclusdo das operacdes), portanto realizou-se contatos com o6rgdos e
empresas responsaveis por agdes humanitarias em Brumadinho. As informagdes
referentes aos contatos realizados por telefone podem ser vistas através do Quadro
12:



91

Quadro 12 - Contatos telefénicos realizados para a pesquisa e seus desdobramentos

Davida
Duracgéo sanada
Telefone Destinatario Razéo Tentativas total Resultado ?
A assessora de
imprensa e o
porta-voz
repassaram
varios detalhes
Assessoria de Coleta de importantes para
(31) 3915- |imprensa dados das 2 (todas a realizagéo
7568 CBMMG operacgdes atendidas) 00:47:57 | desta pesquisa | Sim
O Servas néo
possui essas
Coleta de informacdes,
(31) 3349- dados sobre contatar a
2400 Servas MG os donativos |1 (atendida) | 00:04:12 | Defesa Civil N&ao
Informacdes
logisticas séo
com a Secretaria
de Esportes e
Lazer e acBes
Informacdes sédo com a
sobre as Secretaria de
(31) 3571- | Prefeitura de acoes 4 (2 Desenvolvimento
3001 Brumadinho municipais atendidas) 00:05:29 | Social N&o
Informacdes
Secretaria de sobre a Informacdes
(31) 3571- | Esportes e Lazer |logistica e 54 logisticas com
4458 de Brumadinho | donativos atendidas) 00:02:56 | outro funcionario | Nao
Informacdes
Informacdes logisticas com a
Funcionério da sobre a Secretaria de
(31) 3571- | Secretaria de logistica e 3(1 Desenvolvimento
4602 Esportes donativos atendida) 00:02:35 | Social N&o
Secretaria de Informacdes
Desenvolvimento | sobre a -
(31) 3571- | Social de logistica e 1(0 Numero néo
4616 Brumadinho donativos atendidas) existe N&o
Numero consta
no site da
prefeitura e foi
Secretaria de Informacdes - informado pela
Desenvolvimento | sobre a prefeitura,
(31) 3571- | Social de logistica e 9(0 porém, ninguém
2242 Brumadinho donativos atendidas) atende N&o
Informacdes
apenas com a
Informacdes responsavel pela
(31) 3571- |Estagéo do sobre o 21 Estacéo do
3768 Conhecimento acolhimento | atendida) 00:01:03 | Conhecimento N&o
Informacdes
(31) 3134- | Responsavel sobre o 2(0
1745 pela Estacéo acolhimento | atendidas) 00:00:00 | Sem retorno N&o
Informacdes
sobre as Informacdes com
0800 821 |Canal de éticae |agbes da o setor de
5000 ouvidoria da Vale | empresa 1 (atendida) | 00:06:22 |indenizacbes N&o
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Informacdes
apenas sobre
como funcionam
Informacdes as indenizacdes,
Central de sobre as para outras
0800 888 |Indenizacbes da |acdes da 2 (todas informacdes ligar
1182 Vale empresa atendidas) 00:22:25 | no Al6 Ferrovia | Nao
Informacdes
Informacdes sobre
sobre as Brumadinho com
0800 285 |Canal alé acles da o canal Al
7000 ferrovia da Vale |empresa 1 (atendida) | 00:00:42 | Brumadinho N&o
O canal é
apenas para
requisicdo de
donativos para
os atingidos e
nao para
esclarecer agbes
realizadas.
Informacdes Atendentes ndo
Canal alo sobre as souberam indicar
0800 031 |Brumadinho da |acdes da 2 (todas onde conseguir
0831 Vale empresa atendidas) 00:17:33 | tais informacfes | Nao
Informacdes
sobre o Requisicbes por
Conselho e-mail ou pela
Casa Civil da Ministerial de ouvidoria da
(61) 3411- | Presidéncia da Respostas a |2 (todas Presidéncia da
1573 Republica Desastre atendidas) 00:15:44 | Republica N&o
Informacdes em
Ministério Informacdes um numero
(31) 3330- | Publico de Minas | sobre especial para
8409 Gerais processos 1 (atendida) | 00:01:24 | Brumadinho N&o
Canal do
Ministério Informacdes
(31) 3330- | Publico sobre sobre 1 (ndo
9913 Brumadinho processos atendida) 00:00:00 | Sem retorno Nao
Enviar e-mail
para
encaminharem a
Informacdes pessoa
sobre a responsavel pelo
(31) 3915- | Defesa Civilde |logistica e 73 fornecimento das
0274 Minas Gerais donativos atendidas) 00:10:29 | informacdes N&o
8
informacdes |46 (23 =
Total 17 destinatarios |requisitadas | atendidas) 2:18:51 5,88%

Fonte Autoria Propria (2019)

Como visto no Quadro 12, apenas uma das requisicbes foi atendida por

telefone: somente a do CBMMG, uma vez que o0 porta-voz da corporagcédo e a

assessora de imprensa foram capazes de fornecer todos os dados requisitados com

cordialidade e atencdo. Os demais contatos ndo foram capazes de fornecer as
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informagdes por telefone. Alguns deles forneceram enderegcos de e-mail para a

requisicdo das davidas por escrito, enquanto outros encaminharam a ligagdo para

outras organizacoes, sendo que deveria haver alguém dessa mesma organizacao que

pudesse passar as informacdes requisitadas. Portanto, notam-se erros na prestacao

transparente de contas a sociedade. Para corrigi-lo, deve-se treinar funcionarios

capazes de responder essas perguntas para quem requisita-las.

Certos contatos enviaram um endereco de e-mail para o0 encaminhamento das

duavidas, com o intuito de organizar melhor as informacdes que seriam repassadas. O

Quadro 13 mostra os contatos realizados por e-mail:

Quadro 13 - Contatos eletrénicos realizados para a pesquisa e seus desdobramentos

Duvida
sanada
E-mail Destinatério Razéo Resultado ?
Informacdes
sobre logistica
servas@servas.org.br Servas MG e donativos Sem resposta Nao
Informacdes
Ouvidoria sobre
Geral de campanhas da
nucleorp@ouvidoriageral.mg.gov.br | Minas Gerais | ouvidoria Sem resposta N&o
Informacdes
Prefeitura de | sobre acdes da
imprensa@brumadinho.mg.gov.br | Brumadinho | prefeitura Sem resposta N&o
Assessoria Coleta de Enviado arquivo PDF
de imprensa |dados das com varias
imprensa.bombeiros@gmail.com CBMMG operacoes informacdes Sim
Informacdes
sobre o
Conselho
Casa Civil da | Ministerial de
Presidéncia | Respostas a
sagep.sam@presidencia.gov.br da Republica | Desastre Sem resposta N&o
Defesa Civil | Informacdes
de Minas sobre logistica
gmg@gabinetemilitar.mg.gov.br Gerais e donativos Sem resposta Nao
Enviado o link
vale.com/brumadinho.
Porém, havia
inUmeras paginas que
nao deixavam claro
onde estariam as
informacdes
requisitadas, além de
nao estarem
Informacdes atualizadas com
Fale Conosco | sobre as agfes | alguns nimeros
valeglobalcomm@vale.com da Vale da empresa requisitados Parcial
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Informacdes
sobre o
Ouvidoria da | Conselho Enviada resposta
Controladoria | Ministerial de através da ouvidoria
Geral da Respostas a da Presidéncia da
ouvidorias@cgu.gov.br Unido Desastre Republica Sim
8 6 informacodes ) 31,25%
Total destinatarios | requisitadas *

* Considerou-se a ddvida sobre a Vale sanada pela metade

Fonte Autoria Prépria (2019)

Como visto no Quadro 13, mesmo encaminhando as duvidas de uma forma
escrita e o0s destinatarios tendo a oportunidade de reunir as pessoas mais

competentes para respondé-las, algumas mensagens ndo obtiveram retorno.

4.5.8 Ferramenta 5W2H

A aplicacao desta ferramenta possui duas propostas:
e Dispor as acdes realizadas pelos O6rgados envolvidos na ajuda
humanitéaria;
e Dispor as acdes propostas por esta pesquisa para 0s 0rgaos

envolvidos na ajuda humanitaria.

Pode-se, assim, visualizar um possivel plano de acdo para cada proposta.
Cabe salientar que, como as vezes 0s custos ndo estao disponiveis, faz-se um 5W1H,

onde o custo ndo esta disponivel.

4.5.8.1A¢0es realizadas

O Quadro 14 apresenta algumas das acOes que foram efetivamente
realizadas (ou tiveram planos apresentados) pelas diversas organizagdes que
estiveram relacionadas de alguma forma com a ajuda humanitaria em Brumadinho,

relacionando essas a¢bes com todas as fases da logistica humanitaria:



Quadro 14 - 5W2H com certas a¢cdes que foram realizadas

Operacdes de
busca e
salvamento

Resgatar corpos e
pessoas com
ainda com vida

Area atingida pela
lama e
adjacéncias

desaparecida ser
encontrada ou
quando néo for
possivel identificar
0S Ccorpos

voluntérios, sob
coordenacdéo do
CBMMG

militares treinados

e com o auxilio de
maquinas
pesadas

O qué? Por qué? Onde? Quando? Quem? Como? Quanto?
Expondo os
. militares a
o Tre.u.namentos Estar preparadp Brasil e mundo Antes de CBMMG e demais situagBes
@ militares em para atender tais desastres o T -
S P afora militares hipotéticas que
c desastres ocorréncias acontecerem
o ocorrem em
P desastres
& Atestar a Barragem [, na Inspecdes e
Fiscalizacbes de » arragem 1, Tlv Sud Bureau SPEGOE
estabilidade da mina do Cérrego Semestral . verificagcdo de -
seguranca S de Projetos e Vale
barragem do Feijao documentos
3 Alertar a COPg)l(Jir:rI]ié;daes Instalando alto
g ~ P Antes do falantes em locais
S| . populacéo sobre barragem . o N
© | Sistema de sirenes : 2 rompimento da Vale proximos as casas -
o um possivel (Cérrego do ~ ;
) ; o barragem que tém o risco de
s rompimento Feijdo e Parque S
o . serem atingidas
da Cachoeira)
Atender as Através de canais
Doacdes necessidades da Brumadinho Momentos apés o | Vale e sociedade de doacéo i
& populacao principalmente desastre civil espalhados pelo
atingida pais
g
1] , 2 1es
o Até a ultima ~
o Operagoes na
0 pessoa o . ~
o Militares e zona quente, por Ainda néo

estimado (apenas
apos o fim das
operacgdes)
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Para as familias Pessoas que
tentarem perderam parentes . . R$ 32.470.000 sem
Indenizacdes as recomecar a vida ou que tiveram A partir de 16 de Realizando o contar as familias
P . a- . marc¢o, segundo Vale cadastramento das
familias apoés serem comércio ou area 2 Vale familias atinaidas | 9U€ moram a 1km
impactadas pelo rural impactada 9 do Paraopeba
desastre pelo desastre
Multalz Vale pelo Desgumpnmentp Sede da Vale 26 de janeiro de lbama Emltlpdo aEJtos de R$ 250 milhdes
o ama de leis ambientais 2019 infracéo
T . .
§" . Criar impactos : ONGs do Fundo Através da .
o Projetos de sociais, Comunidades Depende de Regenerativo lataforma Prioridade para
2| recuperagéo da econdmicos e afetadas pelo P . gene P propostas de até R$
3 : . . cada projeto Brumadinho e Awesome
& comunidade ambientais na desastre voluntarios Foundation 2.500
ad regido
Retirar o rejeito e
) Plano desidrata-lo para
Recuperacao Recuperar o que | Area atingida pela aoresentado em que fique sdlido e
ambiental da foi destruido pelos lama e S%e fevereiro de Vale coberto com solo | Ainda ndo estimado
regido rejeitos adjacéncias 2019 compactado para
plantar espécies
locais

Fonte Autoria Préopria (2019)
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Os aspectos apresentados no Quadro 14 foram dispostos apds andlises das acdes realizadas pelos diversos 6rgaos

envolvidos no desastre. Objetiva-se, com as informacfes encontradas, realizar um plano de acdo do que foi efetivamente realizado
ou estava planejado para acontecer. Segundo a assessoria de imprensa do CBMMG, o custo das operacdes s sera calculado apés
sua concluséo. Portanto, alguns custos ainda ndo foram quantificados. Em relacéo as sirenes: elas estdo no Quadro 14 porque

haviam sido instaladas. Porém, elas ndo tocaram no dia do acidente, apenas no domingo, quando havia risco de rompimento de
outra barragem na regido do Corrego do Feijao.



4.5.8.2Ac¢0es propostas

Apresenta-se, aqui, no Quadro 15, as propostas relacionadas a cadeia humanitéria do desastre do Corrego do Feijao.

Quadro 15 - 5W2H com algumas propostas de a¢des relacionadas ao desastre

O qué? Por qué? Onde? Quando? Quem? Como? Quanto?
Custos com
. saléarios,
S . Locais das P ~ -
Melhor Minimizar riscos Ca Orgéos Contratacdo de | encargos, diarias,
. s barragens O mais rapido P
fiscalizagcéo das de novos . . . responsaveis, pessoal passagens,
. incluidas na possivel - oo,
barragens rompimentos PNSB como ANA e ANM especializado pedéagios,
combustiveis e
o servigos
(T
O . .
c | Alteamento da Aumentar a : . L Realizando o 3x mais do que o
) Mina do Corrego O mais rapido .
> barragem pelo seguranca da T . Vale alteamento para método a
J] ; . do Feijao possivel
& | método a jusante barragem fora da barragem montante
. . Aumentar a Estabelecendo Custos
Criar mecanismos . . - X
N qualidade e a Em toda a S politicas de operacionais que
de combate a o L, Ministério de N
= confiabilidade das estrutura de O mais rapido . . combate a devem ser
corrupgao nas . ~ P . Minas e Energia ~
L inspecodes, 6rgdos como a possivel corrupgao e menores do que
agéncias Lot Y (no caso da ANM)
diminuir possiveis ANM estabelecendo as perdas pelas
reguladoras L P 3 z!
fraudes cédigos de ética mas praticas
. Construindo uma
Mover a area Aumentar a
S ) nova estrutura em Custos de
administrativa seguranca dos L ~ :
. Cx O mais rapido um lugar que néo construir uma
para uma trabalhadores em | Cérrego do Feijao . Vale . ; .
o N . possivel seja varrido pela nova area
@ | |ocalizacdo mais caso de S :
o . lama em caso de administrativa
© segura rompimento :
G rompimento
o
g Custo de
e . Populacdo saber o o reunibes,
Estabelecimento ; ‘ , O mais rapido Vale e Defesa Reunibes com a
para onde ir em Areas de risco . s X mapeamentos e
de rotas de fuga . possivel Civil comunidade '
caso de acidente sistemas de

sirene




Aumentar a Estabelecendo
- Canais de mecanismos de
Combater as fake | confiabilidade do comunicacao e Nos momentos Governo e deteccio e i
news fluxo de &ag apos o desastre iniciativa privada c¢
informagdes redes sociais remocao deste
© tipo de conteudo
3
a Encorajar . ~ . Poder publico e Emitindo notas Custos de
g : Evitar doacdes . Na fase do pos- ) . ~
2 donativos em desnecessarias Em todo o pais desastre ONGs que pedem nos canais de divulgacao de
A espécice donativos comunicacao informacdes
. . Custos logisticos
Estabelecimento Cidades de Encaminhando os e de paragclja das
Evitar grandes grande porte Na fase do pos- . donativos para um o
de um centro de . d Poder publico d . atividades
pré-selecao estoques proximas ao esastre centro de pre- normais das
desastre selecéo e triagem . ~
instalacdes
Melhorar o .
: Sede de . Padronizando o
sistema de Tornar o processo o ~ Organizagfes que :
~ e organizacgdes que | Durante as acdes | . = procedimento de
prestacado de de transparéncia L tiveram atuacao N -
o R A atuaram no humanitarias prestacéo de
2 contas a mais agil desastre no desastre contas
g populacéo
L .
3 Faczlﬁr gggnsqlglaoos Ew:\e;lrsucrgnr& rgbo Sede de Apbs o Custo das
& ro?npimeﬂto piblicas devido a empresas ou levantamento Através de operagdes
arquem com os desastres pessoas que contabil das Poder publico processos e humanitarias
custos das causados pelo causaram 0 operacdes ser acordos juridicos | relacionadas ao
~ . desastre realizado desastre
operacdes setor privado

Fonte Autoria Préopria (2019)
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O Quadro 15 busca sintetizar as propostas deste trabalho sobre as opera¢6es humanitarias que poderiam ser realizadas no

Corrego do Feijao. Como os custos séo dificeis de mensurar sem um estudo aplicado em cada organizacdo envolvida, foram

apontados, apenas, quais aspectos gerariam custos caso a proposta fosse implementada.



99

4.5.9Relacao das Propostas com os Principios Lean

Algumas ferramentas lean podem ser aplicadas na logistica humanitaria,
como mostrado na Figura 15, que tem como base o ciclo da gestdo de riscos e

desastres.

Figura 15 - Ferramentas lean que podem ser aplicadas na logistica humanitaria

Preparagao Prevencao

- Mapa de fluxo de | - FMEA
valor; | - Poka-Yoke;
- Kaizen; | - Analise SWOT.
- Hoshin Kanri. | - Diagrama de Ishikawa.

Resposta Recuperacao

- Just-in-Time; | - Manutencao produtiva
- Gemba Walk; | total;
- 8S; | - Just-in-Time;
- Producgéo puxada. | - Kaizen;

Fonte: Autoria Prépria (2019)

Essas ferramentas podem auxiliar as operacées humanitarias das seguintes
maneiras:

Prevencao: o FMEA tem como objetivo analisar possiveis falhas de um
produto ou processo e avaliar seus efeitos (PUENTE et al., 2002). Portanto, é uma
ferramenta que pode auxiliar na prevencdo de desastres por meio da analise dos
riscos, providenciando ac¢des corretivas para aqueles com maiores efeitos negativos.
Outro método utilizado para prevencéo de falhas € o Poka-Yoke, que visa prevenir ou
corrigir falhas o quanto antes (ROBINSON, 1997). Na logistica humanitaria, essa
ferramenta pode ajudar a realizar processos menos propensos a falha, o que

diminuiria o risco de um desastre. A Analise SWOT, como ja visto, serve para tomar
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acOes para corrigir as fraquezas e evitar as ameacas. Por ultimo, o diagrama de
Ishikawa, ou diagrama espinha de peixe, mostra um problema e suas possiveis
causas (WONG, 2011). Pode-se, assim, elimina-las antes que acarretem em um
desastre maior.

Preparag&o: nessa fase, os mapeamentos de fluxo de valor podem ajudar
através da verificacdo de possiveis gargalos no processo de ajuda humanitaria em
caso de desastre. Utilizam-se, também, conceitos de melhoria continua para verificar
quais acdes foram realizadas anteriormente em lugares que possuiam riscos
semelhantes. Por fim, a ferramenta Hoshin Kanri serve como um alinhamento dos
objetivos com a visdo da empresa (HUTCHINS, 2016). Portanto, poderia ser Util para
alinhar os objetivos de se preparar para um possivel desastre com principios
humanitarios.

Resposta: a correta implementacdo de um sistema just-in-time e conceitos de
producdo puxada em acles de resposta a desastres pode evitar os desperdicios
descritos por Ohno e trazer maior agilidade no atendimento as necessidades das
vitimas. Para entender melhor tais necessidades, € fundamental ter um contato com
a populacao atingida. E esse conceito que o Gemba Walk traz: ir para onde a a¢éo
acontece com o objetivo de ter uma melhor visédo do processo (BREMER, 2015). Ja o
5S é um programa que deriva de cinco palavras japonesas que auxiliam as pessoas
a desenvolver um senso sobre seus ambientes de trabalho (KNOREK e OLIVEIRA,
2015), o que auxilia na organizacao de centros de distribuicdo de donativos.

Recuperacgédo: a manutengéo produtiva total traz os conceitos de trabalho em
equipe e empoderamento para as atividades de manutencdo (SLACK, BRANDON-
JONES e JOHNSTON, 2013). Esses conceitos podem ser aplicados na recuperacao,
na qual deve-se prover as ferramentas para que a populacdo atingida consiga se
recuperar, sem depender de constantes auxilios externos. Devem-se priorizar projetos
de recuperacéo eficientes e que tragam verdadeiro impacto na comunidade. Portanto,
conceitos do just-in-time podem ser utilizados nesses projetos. Por fim, deve-se
observar o que foi feito na recuperacdo de regibes que passaram por desastres
semelhantes, a fim de realizar uma melhoria continua e aplicar o que deu certo
anteriormente.

As propostas sugeridas nesta secdo podem ser relacionadas com o lean
manufacturing, como mostra o Quadro 16, relacionando-as com os 7 defeitos

apontados por Taiichi Ohno, conforme Hicks (2007).
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Quadro 16 - Relacdo das propostas apresentadas com os principios lean

Desperdicio
Proposta | Subsecéo relacionado Descricao
A corrupcao pode fazer com que processos
4 - Processos desnecessarios sejam desencadeados pelo emprego
Combate a desnecessarios irregular de verbas publicas, bem como defeitos
corrupgao 45.1 7 - Defeitos causados pela precarizacéo do trabalho
Proibicdo de
barragens a Barragens construidas por métodos mais seguros
montante 45.2 7 - Defeitos minimizam os defeitos que podem ocorrer na estrutura
Educar a populacéo para que saibam para onde se
deslocarem em caso de rompimentos evita que elas
permanecam em suas casas esperando a atuacéo do
2 - Espera poder publico e correndo riscos. Evita, também, que
Plano de 6 - Movimentacdes | elas se desloquem para lugares inapropriados e
evacuacdo |4.5.3 desnecessérias potencialmente perigosos
3 - Transportes As fake news causaram, nas opera¢Ges humanitarias
desnecessérios de Brumadinho, um transporte de maquinas, processos
4 - Processos € uma movimentacao de pessoas desnecessarias, uma
desnecessarios vez que as coordenadas eram falsas. Porém, as
Combate as 6 - Movimentacgdes | noticias falsas tém potencial para causar praticamente
fake news 45.4 desnecessarias todos os desperdicios descritos por Ohno
Donativos em espécie podem prevenir um grande fluxo
de donativos, que gera esperas por parte da populagéo
atingida, transportes desnecessarios de materiais,
processos desnecessarios (disposicao correta de itens
vencidos, por exemplo), estoques grandes devido ao
Encorajar maior fluxo de itens, movimentac¢des desnecessarias
donativos entre locais que estdo os recursos e defeitos no
em espécie |4.5.5 Todos processo
Um centro de pré-selecdo evita a espera das pessoas
2 - Espera por donativos emergenciais, os transportes de
3 - Transportes materiais desnecessarios entre centros, processos de
Criacéo de desnecessarios separacao de itens ndo-emergenciais com 0s
um centro 4 - Processos emergenciais, 0 que poderia ser evitado e grandes
de pré- desnecessarios estoques em locais de armazenagem préximos ao
selecéo 4.5.5 5 - Estoques desastre
Mais gente do que a cidade suporta (muitas vezes
realizando tarefas que ndo agregam valor a ajuda
2 - Espera humanitéria) causa espera de pessoas que realizam
3 - Transportes atividades que agregam valor, transportes
desnecessérios desnecesséarios de materiais para atender a populacdo
4 - Processos excedente, processos desnecessarios, pois sao mais
desnecessérios pessoas para atender e movimentacdes
Informar a 5 - Movimentagdes | desnecessérias, uma vez que o fluxo de pessoas é
populacdo |4.5.6 desnecessarias maior
A falta de clareza no processo de prestacdo de contas
Treinamento das acdes realizadas a populacéo cria uma
de 1 - Superproducéo |superproducéo de pedidos, uma espera por parte do
funcionarios 2 - Espera requisitante, cria processos desnecessarios devido a
para a 4 - Processos incerteza de quem pode responder as perguntas e cria
prestacao desnecessérios defeitos no repasse de informacdes, pois facilita o
de contas 45.7 7 - Defeitos fornecimento de informac¢des equivocadas

Fonte: Autoria Prépria (2019)

Mesmo que os principios lean tenham sido criados para a aplicacdo em

industrias, é possivel, como visto no Quadro 16, que sejam aplicados a logistica
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humanitaria. Em um cenario de desastre, busca-se realizar as tarefas com a maior
eficcia possivel, seja para prevenir desastres, preparar a populacdo para que as
consequéncias do desastre sejam minimas, responder a tais desastres através da
ajuda humanitaria e recuperar a regiao afetada. Portanto, ferramentas para minimizar
ou eliminar os defeitos apontados por Taiichi Ohno podem ser aplicadas, se o desejo

€ otimizar a ajuda humanitéria.
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5 CONCLUSOES

O Brasil, especialmente o estado de Minas Gerais (que engloba a maioria das
barragens existentes no pais), precisa avancar bastante no planejamento e
fiscalizacdo de barragens. Orgéos fiscalizadores como a ANM precisam avancar na
questdo do combate a corrupcéo interna e na maior inspecao das barragens.

Casos como o da Barragem do Funddo mostraram a fragilidade do pais
perante ao rompimento de barragens, uma vez que o impacto ambiental, econémico
e social € muito grande. Infelizmente, as licbes ocorridas em Mariana ndo foram
aprendidas para serem aplicadas em Brumadinho, ja que erros cometidos em 2015
voltaram a acontecer em 2019. Mesmo apds o0 novo presidente da Vale conquistar
sua eleicdo com uma promessa de politica forte contra novos rompimentos, eles
podem acontecer a qualquer momento, o que é o caso da mina do Gongo Soco.

Esses casos possuem grande cobertura da midia em suas primeiras horas,
porém, passada a euforia inicial com o ocorrido, as reportagens se tornam mais
escassas, 0 que deixa a populacdo sem saber de posteriores desdobramentos do
caso. Pode-se verificar, também, que as pessoas possuem um grande senso de
solidariedade com vitimas de grandes desastres no pais, visto o grande namero de
donativos e pessoas que se cadastraram como voluntarias.

Ferramentas de gestdo podem ser aplicadas na gestao de riscos e desastres
no Brasil, inclusive em casos de rompimentos de barragens de mineragédo, assunto
gue possui amplo debate no pais ap6s casos como esses. Elas ajudam a identificar e
solucionar problemas, mapear processos, servir de base para uma posterior analise
mais profunda e apresentar uma maneira mais facil de se entender um processo,
dentre outros.

Quanto aos conceitos do lean manufacturing aplicados na logistica
humanitaria, ha de se frisar que os desperdicios tal qual vistos nas industrias nao
significam tanto quanto uma vida, porém, processos sempre Sao passiveis de
melhoria. O objetivo principal nesse contexto é evitar o desperdicio de tempo, que é
fundamental em uma operacdo humanitéria. Outros objetivos visam realizar o trabalho
humanitario utilizando menos recursos, tanto financeiros quanto materiais, através da
otimizacao desses processos. Porém, caso haja necessidade, esses recursos devem

ser aplicados.
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A limitacdo da pesquisa se da por ainda ndo haver muitos relatérios oficiais
nem estudos cientificos sobre o ocorrido, devido ao rompimento da barragem da mina
do Corrego do Feijao ser um acontecimento recente. Portanto, grande parte dos fatos
apurados se deu por meio de entrevistas com pessoas que vivenciaram o dia a dia
pés desastre em Brumadinho, tanto as realizadas pelo autor, quanto as vinculadas na
imprensa. Relatérios de organizacdes como a Defesa Civil de Minas Gerais e o
CBMMG s0 estarao disponiveis ap0s o encerramento da missdo humanitaria no local.

A recomendacdo para futuros trabalhos é fazer um levantamento total das
operacdes realizadas, apds os relatérios oficiais de organizacdes como bombeiros,
defesa civil, gabinetes de crise, dentre outros, estarem disponiveis. Assim, uma
melhor avaliacdo podera ser realizada. Pode-se, também, aplicar outras areas do
conhecimento nos dados publicados nesta pesquisa, com o objetivo de maximizar as

acOes de ajuda humanitéria.



105

REFERENCIAS

AGRAWAL, N. Review on just in time techniques in manufacturing systems.
Advanced in Production Engineering & Management, v. 5, p. 101-110, 2010.

ALI, R. M.; DEIF, A. M. “Dynamic Lean Assessment for Takt Time Implementation”.
Procedia CIRP, v. 17, p. 577-581, 2014.

ALVAREZ-PEREZ, G. A.; GONZALEZ-VELARDE, J. L.; FOWLER, J. W.
Crossdocking: just-in-time scheduling: An Alternative Solution Approach. The
Journal of Operational Research Society, v. 60, p. 554-564, 2009.

ANA (Agéncia Nacional de Aguas). Relatorio de seguranca de barragens 2017.
Brasilia: ANA, 2018.

ANM (Agéncia Nacional de Mineracédo). Anuario Mineral Brasileiro 2017: Principais
Substancias Metélicas. Brasilia: ANM, 2019.

ANM (Agéncia Nacional de Mineracao). Arrecadacédo do CFEM do Estado: MG e
Ano: 2014. Brasilia: Diretoria de Procedimentos Arrecadatorios, 2014.

ANM (Agéncia Nacional de Mineracao). Arrecadacédo do CFEM do Estado: MG e
Ano: 2015. Brasilia: Diretoria de Procedimentos Arrecadatorios, 2015.

ANM (Agéncia Nacional de Mineracao). Arrecadacédo do CFEM do Estado: MG e
Ano: 2016. Brasilia: Diretoria de Procedimentos Arrecadatorios, 2016.

ANM (Agéncia Nacional de Mineracao). Arrecadacédo do CFEM do Estado: MG e
Ano: 2017. Brasilia: Diretoria de Procedimentos Arrecadatorios, 2017.

ANM (Agéncia Nacional de Mineracao). Arrecadagcdo do CFEM do Estado: MG e
Ano: 2018. Brasilia: Diretoria de Procedimentos Arrecadatorios, 2018.

ARAUJO, C. B.; Contribuicdo ao Estudo do Comportamento de Barragens de
Rejeito de Mineracao de Ferro. 2006. 133 f. Dissertacdo (mestrado) - Programa de
P6s-Graduagdo em Engenharia Civil, Universidade Federal do Rio de Janeiro. Rio
de Janeiro, 2006.



106

ARNHEITER, E. D.; MALEYEFF, J. The integration of lean management and Six
Sigma. The TQM Magazine, v. 17, n. 1, p. 5-18, 2005.

ASIAN DEVELOPMENT BANK. Asian Development Bank Annual Report 2004.
Cingapura: [s. n.], 2004.

BALCIK, B. et al. Coordination in humanitarian relief chains: practices, challenges
and opportunities. International Journal of Production Economics, v. 126, p. 22-
34, 2010.

BEDNAREK, M.; NINO LUNA, M. F. The Selected Problems of Lean Manufacturing
Implementation in Mexican SMEs. IFIP: Lean Business Systems and Beyond, v. 257,
p. 239-247, 2008.

BERTAZZO, T. R. et al. Reviséo da literatura académica brasileira sobre a gestéo de
operacdes em desastres naturais com énfase em logistica humanitaria.
Transportes, v. 21, n. 3, p. 31-39, 2013.

BERTRAND, J. W. M.; FRANSOQO, J. C. Operations management research
methodologies using quantitative modeling. International Journal of Operations &
Production Management, v. 22, n. 2, p. 241-264, 2002.

BHAMU, J.; SANGWAN, K. S. Lean manufacturing: literature review and research
issues. International Journal of Operations & Production Management, v. 34, n.
7, p. 876-940, 2014.

BICHENO, J.; HOLWEG, M. The lean toolbook: A handbook for lean
transformation. Buckingham: PICSIE Books, 2016.

BLECKEN, A. Supply chain process modelling for humanitarian organizations.
International Journal of Physical Distribution & Logistics Management, v. 40, n.
8/9 p. 675-692, 2010.

BOWKER, L. N.; CHAMBERS, D. M. Root causes of tailings dam overtopping: the
economics of risk & consequence. In: Protections 2016: 2nd International Seminar
on Dam Protection Against Overtopping. Colorado State University. Libraries, 2016.



107

BOWKER, L. N.; CHAMBERS, D. M. The risk, public liability, & economics of tailings
storage facility failures. Earthwork Act, p. 1-56, 2015.

BRAGLIA, M.; CARMIGNANI, G.; ZAMMORI, F. A. A new value stream mapping
approach for complex production systems. International Journal of Production
Research, v. 44, n. 18-19, p. 3929-3952, 2006.

BRASIL. CASA CIVIL. Conselho vai acompanhar e fiscalizar atividades em
Brumadinho (MG). Brasilia: 26 jan. 2019a. Disponivel em:
http://www?2.planalto.gov.br/acompanhe-o-planalto/noticias/2019/01/bolsonaro-
conselho-vai-acompanhar-e-fiscalizar-atividades-em-brumadinho-mg. Acesso em: 16
maio 2019.

BRASIL. CASA CIVIL. Entenda a atuacdo do Governo Federal em Brumadinho
(MG). 27 jan. 2019b. Disponivel em: http://www.brasil.gov.br/noticias/cidadania-e-
inclusao/2019/01/entenda-a-atuacao-do-governo-federal-em-brumadinho-mg.
Acesso em: 23 maio 2019.

BRASIL. Resolucédo n° 1, de 28 de janeiro de 2019. Recomenda ac¢fes e medidas de
resposta a ruptura da barragem do Corrego do Feijao. Diario Oficial da Unido:
secdo 1, Brasilia, DF, n. 20, p. 1, 29 jan. 2019c.

BRASIL. Resolugdo n° 4, de 15 de fevereiro de 2019. Estabelece medidas
regulatorias cautelares objetivando assegurar a estabilidade de barragens de
mineracao. Diario Oficial da Unido: secao 1, Brasilia, DF, n. 34, p. 58, 18 fev.
2019d.

BRASIL. Lei n° 12.334, de 20 de setembro de 2010. Estabelece a Politica Nacional
de Seguranca de Barragens. Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF, 21 set. 2010.

BREMER, M. Walk the Line. Quality Progress, v. 48, n. 3, p. 18, 2015.

BROUGHTON, E. The Bhopal disaster and its aftermath: a review. Environmental
Health, v. 4:6, p. 1-6, 2005.

BRUMADINHO aplicara multa de R$ 100 milhdes a Vale, diz prefeito. Correio
Brasiliense. 27 jan. 2019a. Disponivel em:
https://www.correiobraziliense.com.br/app/noticia/brasil/2019/01/27/interna-
brasil,733390/brumadinho-aplicara-multa-de-r-100-milhoes-a-vale-diz-prefeito.shtml.
Acesso em: 24 maio 2019.



108

BRUMADINHO recebe mais de 30 toneladas de donativos; arrecadacéo é
paralisada. G1 Minas. 2 fev. 2019b. Disponivel em: https://g1l.globo.com/mg/minas-
gerais/noticia/2019/02/02/brumadinho-recebe-mais-de-30-toneladas-de-donativos-
arrecadacao-e-paralisada.ghtml. Acesso em: 23 maio 2019.

BRUMADINHO: Represa néo corre mais risco de rompimento e bombeiros retomam
buscas de desaparecidos. BBC. 27 jan. 2019c. Disponivel em:
https://www.bbc.com/portuguese/brasil-47017623. Acesso em: 30 maio 2019.

BRUNET, A. P.; NEW, S. Kaizen in Japan: an empirical study. International Journal
of Operations & Production Management, v. 23, n. 12, p. 1426-1446. 2003.

CBMMG (Corpo de Bombeiros Militar de Minas Gerais). Enquanto houver
esperanca. 31 jan. 2019. Disponivel em:
http://www.bombeiros.mg.gov.br/component/content/article/32-embm/73081-cbmmg-
brumadinho.html. Acesso em: 18 maio 2019.

CFMV (Conselho Federal de Medicina Veterinaria). Nota de apoio a atuacdo dos
médicos-veterinarios em Brumadinho/MG. 29 jan. 2019. Disponivel em:
http://portal.cfmv.gov.br/noticia/index/id/5985/secao/6?fbclid=IwAR02B0o3xcSFEyoA8
sQjS_3SDC2HWEXVTT_KgnA8CERA4jr3EtfsEHW18MzHU. Acesso em: 27 de maio
de 2019.

CHAKRABARTY, A.; CHUAN, T. K. An exploratory qualitative and quantitative
analysis of Six Sigma in service organizations in Singapore. Management Research
News, v. 32, n. 7, p. 614-632, 2009.

CHRISTOPHER, M. Logistics & Supply Chain Management. 42 ed. Harlow:
Pearson, 2011.

CICV (Comité Internacional da Cruz Vermelha). Humanidade em Acéao: Relatorio
Anual de 2017. Genebra: CICV, 2018.

CLARK, D. M.; SILVESTER, K.; KNOWLES, S. Lean management systems: creating
a culture of continuous quality improvement. Journal of Clinical Pathology, v. 66, p.
638-643, 2013.

CNDH (Conselho Nacional dos Direitos Humanos). Relatério da misséo
emergencial a Brumadinho/MG ap6s rompimento da Barragem da Vale S/A.
Brasilia: Conselho Nacional dos Direitos Humanos, 2019.



109

CNRH (Conselho Nacional de Recursos Hidricos). Resolucédo n° 143, de 10 de
julho de 2012. Brasilia: Ministério do Meio Ambiente, 2012.

COSTA, D. Por ser menos seguro, modelo de barragem de Brumadinho ja foi banido
em outro pais. Rio de Janeiro: O Globo. 28 jan. 2019. Disponivel em:
https://oglobo.globo.com/brasil/por-ser-menos-seguro-modelo-de-barragem-de-
brumadinho-ja-foi-banido-em-outro-pais-23409303. Acesso em: 4 jun. 2019.

COZZOLINO, A. Humanitarian Logistics: Cross-Sector Cooperation in Disaster
Relief Management. Springer Books: Heidelberg, 2012.

CRMV-MG (Conselho Regional de Medicina Veterinaria de Minas Gerais). Equipe
coordenada pelo CRMV-MG assiste mais de 350 animais em Brumadinho. 4 fev.
2019. Disponivel em:
http://portal.crmvmg.gov.br/Destaque/Detalhe?id=3680&fbclid=IwAR2RVYWvkhkKq
EvG4stVRDoKh8ASCEflwil3A6ayVaNsCxlyNOKBk2f7b4E. Acesso em: 27 maio
2019.

DAMASCENO, R. Brumadinho ndo tem mais capacidade para estocar doacoes.
Estado de Minas. 3 fev. 2019. Disponivel em:
https://www.em.com.br/app/noticia/gerais/2019/02/03/interna_gerais,1027392/bruma
dinho-nao-tem-mais-capacidade-para-estocar-doacoes.shtml. Acesso em: 27 maio
20109.

DEFESA CIVIL DE MINAS GERAIS. Comandante Militar do Leste visita Posto de
Comando em Brumadinho. 31 jan. 2019. Disponivel em:

http://www.defesacivil. mg.gov.br/index.php/component/gmg/page/547-
comandantemilitar, acesso em 21 de maio de 2019.

DNPM (Departamento Nacional de Producao Mineral). Cadastro Nacional de
Barragens 2016. Brasilia: Diretoria de Fiscalizacdo DNPM, 2016.

DORNIER, P. P. et al. Logistica e operagfes globais: texto e casos. ed. 1. S&o
Paulo: Atlas, 2011.

DUARTE, A. P.; Classificagdo das barragens de contencéo de rejeitos de
mineracgao e de residuos industriais no estado de Minas Gerais em relagéo ao
potencial de risco. 2008. 114 f. Dissertacao (Mestrado) - Programa de P0s-
Graduacdo em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos, Universidade
Federal de Minas Gerais. Belo Horizonte, 2008.



110

ESPOSITO, T. J.; Metodologia probabilistica e observacional aplicada a
barragens de rejeito construidas por aterro hidraulico. 2000. 363 f. Tese
(Doutorado) - Departamento de Engenharia Civil e Ambiental, Universidade de
Brasilia. Brasilia, 2000.

FERNANDES, K. S. Logistica: Fundamentos e Processos. Curitiba: IESDE, 2012.

FERREIRA, S. H. G. Capacidade dos municipios no desenvolvimento da gestéo
do risco de desastres por meio dos seus 6rgaos de protecao e defesa civil:
estudo aplicado aos municipios da Regido Metropolitana de Belo Horizonte que
declararam situacdo de emergéncia no periodo chuvoso de 2011-2012. 2012. 106 f.
Monografia (Especializacdo em Seguranga Publica) - Academia de Policia Militar de
Minas Gerais e Fundacdo Joao Pinheiro. Belo Horizonte. 2012.

FLEURY, P. F.; WANKE, P.; FIGUEIREDO, K. F. Logistica Empresarial. Sdo
Paulo: Atlas, 2012.

FLINT, M.; GOYDER, H. Funding the Tsunami Response: A Synthesis of Initial
Findings. Edita, 2006.

FREITAS, C. M.; DA SILVA, M. A.; DE MENEZES, F. C. O desastre na barragem de
mineiracdo da Samarco — fratura exposta dos limites do Brasil na reducéo de risco
de desastres. Ciéncia e Cultura, v. 68, n. 3, p. 25-30, 2016.

FRIEDLI, T.; GOETZFRIED, M.; BASU, P. Analysis of Implementation of Total
Productive Maintenance, Total Quality Management, and Just-in-Time in
Pharmaceutical Manufacturing. Journal of Pharmaceutical Innovation, v. 5, p. 181-
192, 2010.

FURLAN, A.; DAL PONT, G.; VINELLI, A. On the complementarity between internal
and external just-in-time bundles to build and sustain high performance
manufacturing. International Journal of Production Economics, v. 133, p. 489-
495, 2011.

GHAZINOORY, S.; ABDI, M.; AZADEGAN-MEHR, M. Swot methodology: a state-of-
the-art review for the past, a framework for the future. Journal of Business
Economics and Management, v. 12, n. 1, p. 24-48, 2011.

GREASLEY, A. Operations Management. Chichester: Wiley and Sons, 2006.



111

HALLEGATTE, S.; PRZYLUSKI, V. The Economics of Natural Disasters: Concepts
and Methods. The World Bank: Policy Research Working Paper, 2010.

HAYYA, J. C. et al. “JIT” Delivery with Stochastic Lead Time. The Journal of the
Operational Research Society, v. 64, p. 97-105, 2013.

HICKS, B. J. Lean information management: Understanding and eliminating waste.
International Journal of Information Management, v. 27, p. 233-249, 2007.

HINES, P.; RICH, N. The seven value stream mapping tools. International Journal
of Operations & Productions Management, v. 17, n. 1, p. 46-64, 1997.

HOLGUIN-VERAS, J. et al. On the unique features of post-disaster humanitarian
logistics. Journal of Operations Management, v. 30, p. 494-506, 2012.

HUTCHINS, D. Hoshin Kanri: the strategic approach to continuous improvement.
Routledge, 2016.

JAYASURIYA, S.; MCCAWLEY, P. The Asian Tsunami: Aid and Reconstruction
after a Disaster. Cheltenham: Asian Development Bank Institute and Edward Elgar
Publishing, 2010.

JAWORSKI, B. O caminho da lama. In: Tragédia em Brumadinho: o caminho da
lama. G1. 27 jan. 2019. Disponivel em: https://gl.globo.com/mg/minas-
gerais/noticia/2019/01/27/tragedia-em-brumadinho-o-caminho-da-lama.ghtml.
Acesso em: 17 maio 2019.

JUCA, B. A guerra entre a Vale e a Tiiv Siid pela responsabilidade da tragédia de
Brumadinho. Séo Paulo: El Pais. 5 mar. 2019. Disponivel em:
https://brasil.elpais.com/brasil/2019/02/21/politica/1550770949_599589.html. Acesso
em: 22 maio 2019.

JUN, K.; WATARU, N. The logistics of Just-in-Time between parts suppliers and car
assemblers in Japan. Journal of transport geography, v. 16, n. 3, p. 155-173,
2008.



112

KAJITANI, Y.; CHANG, S. E.; TATANO, H. Economic Impacts of the 2011 Tohoku-
Oki Earthquake and Tsunami. Earthquake Spectra, v. 29, n. S1, p. S457-S478,
2013.

KNOREK, R.; OLIVEIRA, J. P. Gestao do Agronegocio: Implantacdo do Sistema de
Qualidade Total Utilizando o Programa 5S na IndUstria Ervateira. Revista de
Administragdo Geral, v. 1, n. 1, p. 89-109, 2015;

KOVACS, G.; SPENS, K. M. Trends and developments in humanitarian logistics — a
gap analysis. International Journal of Physics Distribution and Logistics
Management, v. 41, n. 1, p. 32-45, 2011.

KUMAR, C. S.; PANNEERSELVAM, R. Literature review of JIT-KANBAN system.
International Journal of Advanced Manufacturing Technology, v. 32, p. 393-408,
2007.

KUMAR, R.; KUMAR, V. Barriers in Implementation of Lean Manufacturing System in
Indian industry: A survey. International Journal of Latest Trends in Engineering
and Technology, v. 4, n. 2, p. 243-251, 2014.

LABBE, J.; DAUDIN, P. Applying the humanitarian principles: Reflecting on the
experience of International Committee of the Red Cross. International Review of
the Red Cross, v. 97, p. 183-210, 2016.

LEIRAS, A. et al. Logistica Humanitéaria. Rio de Janeiro: Elsevier, 2017.

LIMA, D. F. S. et al. Mapeamento do fluxo de valor e simulagéo para implementacéo
de préticas lean em uma empresa calcadista. Revista Producédo Online, v. 16, n. 1,
p. 366-392, 2016.

MACHADO, W. G. F.; Monitoramento de barragens de contencéo de rejeitos da
mineracao. 2007. 155 f. Dissertacéo (Mestrado) - Departamento de Engenharia de
Minas e Petrdleo, Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo. Sdo Paulo,
2007.

MACKINTOSH, K. HPG Report: The principles of Humanitarian Action in
International Humanitarian Law. Londres: Overseas Development Institute, 2000.



113

MAITI, A. K.; MAITI, M. K.; MAITI, M. Inventory model with stochastic lead-time and
price dependant demand incorporating advance payment. Applied Mathematical
Modelling, v. 33, pp. 2433-2443, 2009.

MENDONCGCA, H.; NOVAES, M. Barragem da Vale rompe em Brumadinho e causa
novo desastre ambiental em MG. Sao Paulo: El Pais. 26 jan. 2019. Disponivel em:
https://brasil.elpais.com/brasil/2019/01/25/politica/1548431899 158139.html. Acesso
em: 16 maio 2019.

MEYER-PFLUG, S. R.; OLIVEIRA, V. E. T. O Brasil e o combate internacional a
corrupcdo. Revista de Informacéo Legislativa, v. 46, n. 181, p. 187-194, 2009.

MIGUEL, P. A. C. et al.; Metolodogia de pesquisa para engenharia de producao
e gestdo de operacdes. Rio de Janeiro: Elsevier: ABEPRO, 2012.

MINAS GERAIS. Lei n° 23.291, de 25 de fevereiro de 2019. Politica Estadual de
Seguranca de Barragens, Belo Horizonte, MG, fev. 2019.

MINISTERIO DA DEFESA. Cerca de 190 militares das Forgcas Armadas atuaram
em Brumadinho (MG). 15 fev. 2019. Disponivel em:
https://lwww.defesa.gov.br/noticias/52874-cerca-de-190-militares-das-forcas-
armadas-atuaram-em-brumadinho-mg. Acesso em: 24 maio 2019.

MORAES, T. Prefeito de Brumadinho se desespera com 0s impactos na economia.
Hoje em Dia. 19 fev. 2019. Disponivel em:
https://www.hojeemdia.com.br/horizontes/prefeito-de-brumadinho-se-desespera-
com-os-impactos-na-economia-1.689756/avimar-de-melo-prefeito-brumadinho-
1.689757. Acesso em: 24 maio 2019.

MSF (Médicos sem Fronteiras). Relatorio Anual 2017. Disponivel em:
https://www.msf.org.br/publicacoes/relatorio-anual-2017.pdf. Acesso em: 19 maio
20109.

MUCKE, P. et al. World Risk Report 2018. Blundnis Entwicklung Hilft e Ruhr
University Bochum: MediaCompany, 2018.

NEVES, M. C. L. et al. PRISMMA: Pesquisa sobre a saude mental das familias
atingidas pelo rompimento da barragem de Funddo em Mariana. Belo Horizonte:
Corpus, 2018.



114

NOGUEIRA, C. W.; GONCALVES, M. B.; NOVAES, A. G. Logistica Humanitéria e
Logistica Empresarial: Relages, conceitos e desafios. 2014. Programa de Poés-
Graduacao em Engenharia de Producéo, Universidade Federal de Santa Catarina.
Floriandpolis, 2014.

NOSSA CIDADE. Fundo Alianca Brumadinho. 25 jan. 2019. Disponivel em:
https://www.catarse.me/brumadinhogritasocorro. Acesso em: 23 maio 2019.

NOVAES, A. G. Logistica e gerenciamento da cadeia de producao. Rio de
Janeiro: Elsevier, 2007.

OCDE (Organizacéao para a Cooperacédo e o Desenvolvimento Econdmico). OECD
Strategic Approach to Combating Corruption and Promoting Integrity. Paris:
OCDE, 2018.

OHNO, T. Toyota Production System: Beyond large-scale production. Cambridge:
Productivity Press, 1988.

ONU (Organizacéo das Nag¢des Unidas). Convencao das Nac¢des Unidas Contra a
Corrupcéao. Brasilia: Escritorio Contra Drogas e Crimes das Nacdes Unidas, 2007.

OLIVEIRA, M. Manual Gerenciamento de Desastres: Sistema de Comando em
Operacdes. Floriandpolis: Ministério da Integracdo Nacional, Secretaria Nacional de
Defesa Civil, Universidade Federal de Santa Catarina, Centro Universitario de
Estudos e Pesquisas sobre Desastres, 2010.

PASSARINHO, N. Tragédia em Brumadinho: As 5 licdes ignoradas apos a tragédia
de Mariana. Londres: BBC Brasil. 1 fev. 2019. Disponivel em:
https://www.bbc.com/portuguese/brasil-47077083. Acesso em: 4 jun. 2019.

PATI, C. Site cadastra voluntarios que querem ajudar vitimas da tragédia. Sao
Paulo: Exame. 28 jan. 2019. Disponivel em: https://exame.abril.com.br/brasil/site-
cadastra-voluntarios-que-guerem-ajudar-vitimas-da-tragedia. Acesso em: 23 maio
2019.

PENA-FERNANDEZ, A. et al. Factors influencing recovery and restoration following
a chemical accident. Environment International, v. 72, p. 98-108, 2014.



115

PIRES, M. A. (Ir) responsabilidade social empresarial: o desastre ambiental de
Mariana-MG sob o ponto de vista dos moradores das regides afetadas. 2018. 170 f.
Tese (Doutorado) — Programa de Doutorado em Administracdo, Fundacéao Getulio
Vargas. Rio de Janeiro, 2018.

PUENTE, J. et al. A decision support system for applying failure mode and effects
analysis. International Journal of Quality & Reliability Management, v. 19, n. 2, p.
137-150, 2002.

QUEIROGA, L. PRF abate animais a tiros em Brumadinho, provoca revolta e
justifica: ‘Eutanasia’. Rio de Janeiro: O Globo. 29 jan. 2019. Disponivel em:
https://oglobo.globo.com/brasil/prf-abate-animais-tiros-em-brumadinho-provoca-
revolta-justifica-eutanasia-23411608. Acesso em: 27 maio 2019.

RAMOS, A. A. et al. O caso de estudo “Samarco”: impactos ambientais, econémicos
e sociais, relativos ao desastre de Mariana. UNISANTA Bioscience, v. 6, n. 4, p.
316-327, 2017.

RICO, M. et al. Reported tailings dam failures: A review of the European incidents in
the worldwide context. Journal of Hazardous Materials, v. 152, p. 846-852, 2008.

ROBINSON, H. Using Poka-Yoke techniques for early defect detection. In: Sixth
International Conference on Software Testing Analysis and Review. 1997. p.
134-145.

SALONITIS, K.; TSINOPOULOS, C. Drivers and Barriers of Lean Implementation in
the Greek Manufacturing Sector. Procedia CIRP, v. 57, p. 189-194, 2016.

SAMEJIMA, M. et al. SWOT analysis support tool for verification of business
strategy. In: 2006 IEEE International Conference on Computational Cybernetics.
IEEE, 2006. p. 1-4.

SANTOS, R. S. P.; WANDERLEY, L. J. Dependéncia de barragem, alternativas
tecnoldgicas, e a inacéo do estado: repercussdes sobre 0 monitoramento de
barragens e o licenciamento do Fundao. In: ZONTA, M. et al. Antes fosse mais
leve a carga: reflexdes sobre o desastre da Samarco/Vale/BHP Billiton. Maraba:
Editorial iGuana, 2016. p. 87-138.



116

SEBRAE. Ferramenta 5W2H: Plano de Acao para Empreendedores. Disponivel em:
http://www.sebrae.com.br/Sebrae/Portal%20Sebrae/Anexos/5W2H.pdf. Acesso em:
22 maio 2019.

SENADO FEDERAL. CPI de Brumadinho. Disponivel em:
http://legis.senado.leg.br/comissoes/comissao?0&codcol=2246. Acesso em: 27 maio
20109.

SILVA, G. A.; BOAVA, D. L. T.; MACEDO, F. M. F. R. Refugiados de Bento
Rodrigues: O desastre de Mariana, MG. Revista Pensamento Contemporaneo em
Administracédo, v. 11, n. 2, p. 63-81, 2017.

SIMOES, L. ONG Maos sem Fronteiras presta acolhimento terapéutico e emocional
em Brumadinho. Hoje em Dia. 3 fev. 2019. Disponivel em:
https://www.hojeemdia.com.br/horizontes/cidades/ong-m%C3%A30s-sem-fronteiras-
presta-acolhimento-terap%C3%AAutico-e-emocional-em-brumadinho-1.691217.
Acesso em: 23 maio 2019.

SINGH, B.; GARG, S. K.; SHARMA, S. K. Value stream mapping: literature review
and implications for indian industry. International Journal of Advanced
Manufacturing Technology, v. 53, p. 799-809, 2011.

SLACK, N.; BRANDON-JONES, A.; JOHNSTON, R. Operations Management. ed.
7. Harlow: Pearson, 2013.

STECHER, B. et al. Organizational improvement and accountability: lessons for
education from other sectors. Santa Monica: RAND Education, 2004.

STEINER, G.; YEOMANS, S. Level Schedules for Mixed-Model, Just-in-Time
Processes. Management Science, v. 39, p. 728-735, 1993.

SUNDAR, R.; BALAJI, A. N.; SATEESHKUMAR, R. M. A Review on Lean
Manufacturing Implementation Techniques. Procedia Engineering, v. 97, p. 1875-
1885, 2014.

TCU (Tribunal de Contas da Unido). Auditoria Exposi¢cdo da Administracao
Publica Federal & Fraude e a Corrupc¢éo 2018. Acordao n° 2604/2018 — TCU —
Plenario. Brasilia: Secretaria de Relagdes Institucionais de Controle e Combate a
Fraude e Corrupcao, 2018a.



117

TCU (Tribunal de Contas da Unido). Referencial de Combate a Fraude e
Corrupcdo: aplicavel a Orgéos e Entidades da Administracao Publica. Brasilia: TCU,
2018b.

TCU (Tribunal de Contas da Unido). Relatorio de Auditoria. Grupo | — Classe V —
Plenario. TC 010.348/2018-2. Brasilia, 2018c.

TELFORD, J.; COSGRAVE, J. The international humanitarian system and the 2004
Indian Ocean earthquake and tsunamis. Disasters, v. 31, p. 1-28, 2007.

TSCHIATSCHEK, S. et al. Fake News Detection in Social Networks via Crowd
Signals. In: Companion Proceedings of The Web Conference, 2018, Lyon, p. 517-
524, 2018.

TURRIONI, J. B.; MELLO, C. H. P. Metodologia de Pesquisa em Engenharia de
Producéo: Estratégias, métodos e técnicas para conducdo de pesquisas
guantitativas e qualitativas. Programa de pos-graduacdo em Engenharia de
Producéo. UNIFEI: Itajuba, 2012.

TUV SUD BUREAU DE PROJETOS. Auditoria Técnica de Seguranca 2° ciclo
2018. Complexo Paraopeba — Mina Cdrrego Feijdo, Barragem |. Relatorio de
Auditoria Técnica de Seguranca de Barragem: Laudo Técnico de Seguranca de
Barragem, 2018.

VALE S/A. Atualizacdo sobre Brumadinho: 28 de fevereiro de 2019. Rio de
Janeiro: Vale S/A, 2019a. Disponivel em:
http://www.vale.com/PT/investors/information-market/presentations-
webcast/PresentationsWebCastDocs/Atualiza%C3%A7%C3%B5es%20Brumadinho
20190228 p%20v12.pdf. Acesso em: 27 maio 2019.

VALE S/A. Desempenho da Vale no 1T19. Rio de Janeiro: Vale S/A, 2019b.

VALE S/A. Esclarecimentos sobre a Barragem | da Mina do Cérrego do Feijao.
25 jan. 2019c. Disponivel em:
http://www.vale.com/brasil/PT/aboutvale/news/Paginas/Esclarecimentos-sobre-a-
barragem-Il-da-Mina-de-Corrego-do-feijao.aspx. Acesso em: 15 maio 2019.

VALE S/A. Estacdo Conhecimento de Brumadinho é um dos pontos de apoio
para acolhimento da populacéo. 1 fev. 2019d. Disponivel em:
http://www.vale.com/brasil/PT/aboutvale/news/Paginas/Estacao-conhecimento-de-



118

Brumadinho-e-um-dos-pontos-de-apoio-para-acolhimento-da-populacao.aspx.
Acesso em: 20 maio 2019.

VALE S/A. Vale atualiza ac6es humanitarias e de reparacao até 21/3. 22 mar.
2019e. Disponivel em: http://www.vale.com/brasil/PT/aboutvale/news/Paginas/vale-
atualiza-acoes-humanitarias-e-de-reparacao-ate-21-3.aspx. Acesso em: 21 maio
20109.

VALE S/A. Vale atualiza informacdes sobre apoio a populacdo de Brumadinho.
25 jan. 2019f. Disponivel em:
http://www.vale.com/brasil/PT/aboutvale/news/Paginas/Vale-atualiza-informacoes-
sobre-apoio-a-populacao-de-Brumadinho.aspx. Acesso em: 27 maio 2019.

VAN WASSENHOVE, L. N. Humanitarian aid logistics: supply chain management in
high gear. Journal of the Operational Research Society, v. 57, p. 475-489, 2006.

VARMA, R.; VARMA, D. R. The Bhopal Disaster of 1984. Bulletin of Science,
Technology & Society, v. 25, n. 1, p. 37-45, 2005.

VENKATARAMAN, K. et al. Application of Value Stream Mapping for Reduction of
Cycle Time in a Machining Process. Procedia Materials Science, v. 6, p. 1187-
1196, 2014.

VOLUNTARIOS pernambucanos embarcam para Brumadinho. Folha PE. 30 jan.
2019. Disponivel em:
https://lwww.folhape.com.br/noticias/noticias/pernambuco/2019/01/30/NWS,94911,70
,772,NOTICIAS,2190-VOLUNTARIOS-PERNAMBUCANOS-EMBARCAM-PARA-
BRUMADINHO.aspx. Acesso em: 23 maio 2019.

WAHAB, A. N. A.; MUKHTAR, M.; SULAIMAN, R. A conceptual model of lean
manufacturing dimensions. Procedia Technology, v. 11, p. 1292-1298, 2013.

WALKER, P.; RUSS, C. Fit for purpose: the role of modern professionalism in
envolving the humanitarian endeavour. International Review of the Red Cross, v.
93, p. 1193-1210, 2011.

WATERS, D. Logistics: An Introduction to Supply Chain Management. Nova lorque:
Palgrave Macmillan, 2003.



119

WILSON, L. How to implement lean manufacturing. Nova lorque: McGraw Hill,
2010.

WOMACK, J. P.; JONES, D. T. Lean thinking: Banish waste and create wealth in
your corporation. Nova lorque: Free Press, 2003.

WONG, K. C. Using an Ishikawa diagram as a tool to assist memory and retrieval of
relevant medical cases from the medical literature. Journal of Medical Case
Reports, v. 5, n. 120, 2011.

ZAGO, C. A.; LEANDRO, L. A. L. Logistica Humanitaria: Oportunidades e Desafios
na Perspectiva da Gestdo Ambiental. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE GESTAO
AMBIENTAL, 4., 2013, Salvador. Anais [...]. Salvador: IBEAS, 2013. p. 1-9.
Disponivel em: https://www.ibeas.org.br/congresso/Trabalhos2013/X1-046.pdf.
Acesso em: 19 mar. 2019.

ZHOURI, A. et al. O desastre da Samarco e a politica das afetacdes: classificacdes e
acOes que produzem o sofrimento social. Ciéncia e Cultura, v. 68, n. 3, p. 36-40,
2016.

ZOU, Z. et al. Radio frequency identification enabled wireless sensing for intelligent
food logistics. Philosophical Transactions: Mathematical, Physical and Engineering
Sciences, v. 372, p. 1-16, 2014.



120

APENDICE A - Recomendacdes dadas a Vale pela Tiv Siid
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A Tiv Sud Bureau de Projetos (2018) recomendou certas acdes corretivas e

preventivas a Vale em seu relatorio de estabilidade da barragem I, da mina do Cérrego

do Feijdo. Sao elas:

1.

Documentacdo completa dos alteamentos de 1 a 6, uma vez que O
artigo 9° da Portaria ANM n° 70.389/2017 prevé que sejam entregues
0s projetos executivos e os desenhos finalizados e a Vale entregou
apenas dos alteamentos 7 a 10;

Conformacédo da superficie do rejeito para o direcionamento da agua
para o sistema extravasor, a fim de evitar acumulo superficial no
reservatorio, jA que o sistema possui capacidade limitada. Apds isso,
deve-se avaliar a capacidade do sistema de bombeamento e instalar
uma bomba reserva, em paralelo, caso a primeira falhe;

Apesar das condi¢cdes do sistema extravasor serem consideradas
boas, € necessario realizar manutencdo na bacia de dissipacao, pois
h&4 uma erosdo em andamento localizada na base da laje que esta
préxima ao reservatorio da barragem VI. Realizar, também, limpeza em
todas as estruturas vertentes;

Reparar os drenos danificados para que néo haja comprometimento do
sistema de drenagem, de suma importancia para garantir a seguranga
da barragem, bem como realizar sua correta manutencao. Recomenda-
se a instalacdo de protecdes contra animais de grande porte que
danificam as saidas dos drenos e a instalacdo de sifées em suas
saidas, evitando, assim, a entrada de ar;

Realizar o desassoreamento da drenagem superficial, verificar se ha
danos estruturais e repara-los, principalmente nas escadas hidraulicas.
Revisar o0 novo projeto de drenagem superficial, corrigindo incoeréncias
vistas na inspecao;

Apesar da conservacdo do talude de jusante estar dentro das
especificacoes, deve-se recuperar a cobertura vegetal em certos
pontos. Mapear o grande bloco existente na base da barragem,
verificando sua estabilidade e potencial de comprometimento da
estrutura, j& que movimentagdes nesse bloco podem gerar liquefacéo.
Drenar a regido a jusante da base da barragem, e, persistindo o

alagamento no local, deve-se instalar drenos tipo espinha de peixe;
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7. Realizar revisGes periddicas e enviar os dados para o 6rgdo que
atestou a estabilidade da barragem, autorizando o acesso remoto
guando toda a instrumentacdo for automatizada. Aplicar a melhoria
continua no monitoramento da barragem através de radares,
especialmente na identificacdo de movimentos;

8. Instalar novos piezdbmetros multi-niveis em locais estratégicos, como
lacunas e locais sem informacéao, para corroborar a hipétese de que ha
uma camada de solo compactado no rejeito;

9. Onde forem instalados os novos piezdmetros, deve-se realizar novos
ensaios para verificar a variagao entre a piezometria e a profundidade,
além de fornecer novos parametros geotécnicos. Realizar ensaio de
cisalhamento em algumas amostras de rejeitos para que nao aconteca

um rompimento semelhante ao da Barragem do Fundao.
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APENDICE B - Linha do tempo de operacées de busca e resgate realizadas
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A linha do tempo de operacdes de busca e resgate realizadas, segundo
boletins e coletivas de imprensa do CBMMG, é vista a seguir:

25 e 26 de janeiro: segundo registros do CBMMG, foram resgatadas 111
pessoas com vida nas primeiras 24h da operacdo. Houve equipes de busca
concentradas na mata, uma vez que seria 0 lugar mais propicio para encontrar
sobreviventes, porém nenhum sobrevivente foi encontrado I4.

28 de janeiro: a operacdao, iniciada as 4h, concentrou-se na area do 6nibus,
onde dois corpos foram retirados, mesmo com o0 acesso dificultado. Vitimas foram
resgatadas no refeitério devido a comparacdo entre fotos e moveis encontrados
submersos na lama. O CBMMG emitiu um alerta para a populagéo nao utilizar drones
nao autorizados, os quais podem atrapalhar as operacdes aéreas. Uma pessoa, que
nao estava autorizada a permanecer na area, deslocou-se até a zona quente para
tentar ajudar no salvamento, porém, ela teve uma lesdo no rosto e um helicoptero do
CBMMG precisou ser deslocado para auxilia-la. A expectativa do CBMMG na questao
de encontrar novos sobreviventes era baixa, devido as condi¢cdes extremas do local.

31 de janeiro: no sétimo dia de operacdo, mil bombeiros do CBMMG ja
haviam auxiliado no resgate. Neste dia, a velocidade do avango da lama era de 1km/h.

3 de fevereiro: mapeamento da regido em quadriculas de 50 mil m2 e
posterior divisdo de equipes para verificar cada quadricula, vistoria das estruturas
atingidas pela lama em busca de vestigios de corpos, pelo Batalhdo de Emergéncias
Ambientais de Resposta a Desastres do CBMMG e pelo Corpo de Bombeiros Militar
do Estado de S&o Paulo, buscas de vestigios humanos pela For¢a Nacional na area
da base do posto de comando do CBMMG no Cdrrego do Feijao e utilizacdo de 9
magquinas retroescavadeiras e anfibio (o qual pode ser utilizado tanto em terra, quanto
na agua) nos lugares em gue o deslocamento estava dificultado devido ao estado da
lama. 228 militares do CBMMG, 104 bombeiros de outros estados, 64 militares da
Forca Nacional e 58 voluntarios formaram a equipe de resgate.

4 de fevereiro: pela manha, duas embarcagbes com cerca de 50 militares
rastrearam toda a extens&o do Rio Paraopeba em busca de vitimas. A tarde, com a
melhora do tempo, pdde-se focar em outras regides, uma vez que as nuvens estavam
muito baixas para o0 emprego de aeronaves na parte da manha. Equipamentos
auxiliaram os bombeiros no acesso ao antigo refeitério da Vale, no qual foram
resgatados 3 corpos proximos ao vestiario. Fizeram parte da equipe 204 militares do

CBMMG, 104 bombeiros de outros estados, 64 militares da For¢ca Nacional e 37
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voluntarios. As maquinas utilizadas foram 3 anfibios e 12 retroescavadeiras ou
escavadeiras.

5 de fevereiro: priorizou-se locais onde havia uma maior possibilidade de
encontrar vitimas, maquinas pesadas escavaram em um terreno mais firme, um
veiculo foi encontrado e revistado no Rio Paraopeba, binbmios (grupos de caes com
seus respectivos acompanhantes) realizaram buscas na mata e na pousada. J& em
outros locais estratégicos as buscas foram realizadas pela Forca Nacional. A equipe
foi composta por 200 militares do CBMMG, 110 bombeiros de outros estados, 64
militares da Forca Nacional e 25 voluntarios. Foram utilizadas 6 escavadeiras
convencionais, 3 escavadeiras de braco longo, 5 escavadeiras anfibias, 5 pas
carregadeiras, uma retroescavadeira, 4 caminhdes e uma magquina anfibia de
deslocamento.

6 de fevereiro: foco das buscas na area da portaria, do estacionamento e da
Instalacdo de Tratamento de Minérios (ITM) da Vale, enquanto binbmios continuavam
a percorrer as matas no entorno da lama e duas embarcacdes realizavam buscas
aguaticas no Rio Paraopeba. A composicdo do efetivo se deu por 227 militares do
CBMMG, 110 bombeiros de outros estados, 64 militares da Forca Nacional e 27
voluntarios, que trabalharam com o auxilio de 15 escavadeiras convencionais, uma
escavadeira de braco longo, 3 escavadeiras anfibias, 4 pas carregadeiras e 2
caminhdes.

7 de fevereiro: foi utilizado um baldo de monitoramento com gas hélio, que
estava preso a 200m do solo e tinha como objetivo monitorar em tempo real o uso de
maquinario, a localizacdo dos bombeiros e as condi¢cdes do terreno, através de
cameras com visdo diurna e noturna. As areas de busca foram a ITM, a parte
administrativa da Vale, que contemplava refeitério, casa e estacionamento e a area
do remanso (4reas de acumulo de rejeitos), proxima a parte administrativa.
Compuseram a equipe 175 militares do CBMMG, 120 bombeiros de outros estados,
64 militares da Forca Nacional e 15 voluntarios, além de 11 escavadeiras, 5 pas
carregadeiras, 5 caminhdes e 5 escavadeiras anfibias.

8 de fevereiro: focos na usina ITM e nas areas administrativa, da ferrovia e
que possuem grande acumulo de rejeito, aléem de dois botes percorrendo o rio
Paraopeba, trabalho realizado por 143 militares do CBMMG, 118 bombeiros de outros

estados, 64 militares da Forga Nacional e 29 voluntarios.
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10 de fevereiro: os focos das buscas eram os mesmos do dia 8 de fevereiro
(ITM, &reas administrativas, da ferrovia e de grande acumulo de rejeitos), com 150
militares do CBMMG, 129 bombeiros de outros estados, 64 militares da Forca
Nacional e 9 voluntarios.

15 de fevereiro: buscas realizadas no estacionamento, vestiario e refeitério
da area administrativa, bem como na locomotiva e nas areas de remanso, porém, a
maioria dos militares se concentrava proximo ao Rio Paraopeba, no ITM. Participaram
das buscas neste dia 119 militares do CBMMG, 85 bombeiros de outros estados
(sendo eles dos estados de SP, PR, SC, DF e SE), 64 militares da Forgca Nacional,
com 16 deles em campo.

18 de fevereiro: novos pontos proximos ao ITM foram alcancados por equipes
especializadas em busca e resgate em estruturas colapsadas, uma vez que,
anteriormente, ndo ofereciam condi¢cées minimas de seguranca para a atuacado das
equipes. O trabalho foi realizado com a abertura de acessos, sustentacao de pontos
instaveis e o resgate de vitimas. As buscas na area do ITM foram interrompidas devido
a informacéao do radar de solo, que atestou movimentacéao do rejeito remanescente na
barragem | e foram retomadas apdés a informacao dos geotécnicos de que os rejeitos
teriam sido acomodados. Os trabalhos foram realizados por 108 militares do CBMMG,
85 bombeiros de outros estados e 64 militares da Forga Nacional.

21 de fevereiro: inicio do emprego de drones com luzes anticolisbes,
lanternas, sistema de som e cameras termais, que apresentam maior precisao na
identificacdo de pessoas, animais e objetos. Espera-se, com isso, utilizar menos
recursos, uma vez que a operacao de drones é mais barata que a de aeronaves. Neste
dia, o Posto Avancado do CBMMG deixou a Igreja Nossa Senhora das Dores, situada
na zona rural proxima da zona quente, onde estava instalado desde o inicio da
operacdo. Estavam em campo 111 militares do CBMMG e 29 bombeiros de outros
estados.

22 de fevereiro: énfase das buscas na ITM, almoxarifado, patio Sotreq e
outros pontos das areas administrativa e de remanso. Foi localizado um contéiner,
utilizado como sala de reunifes. Um cachorro verificou a possivel presenca de um
corpo na barragem B6. Trabalharam neste dia 97 militares do CBMMG e 20 bombeiros
de outros estados.

25 de fevereiro: neste primeiro més de operacdo, foram realizados, em

meédia, 299 pousos e decolagens diarios, o0 que configurou Brumadinho como a maior
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movimentacdo aérea do estado de Minas Gerais no periodo. Como comparativo, 0
aeroporto de Confins, 0 mais movimentado do estado, tem uma média de 260 pousos
e decolagens por dia.

27 de fevereiro: no inicio da tarde, maquinas pesadas foram empregadas na
remocé&o da terra, uma vez que a chuva foi intensa no dia anterior. A equipe dividiu-
se entre as areas do remanso, administrativa e da Sotreq. Foram utilizados 115
militares do CBMMG e 13 bombeiros de outros estados.

28 de fevereiro: as frentes de trabalho se dividiram nas mesmas areas do dia
anterior. Enfatizou-se, nesse dia, as escavacdes com maquinas pesadas, uma vez
gue o mau tempo inviabilizava o uso de drones.

1 de margo: varredura superficial da zona quente por meio de drones.
Refor¢cos caninos trazidos por aeronaves da Forca Aérea Brasileira dos estados de
SCeRS.

3 de marcgo: as atividades realizadas na area atingida pela lama ndo foram
prejudicadas pelas operacdes de carnaval do CBMMG, que, neste dia, realizou
buscas a pé, escavacdes, varreduras periédicas com o auxilio de drones, desmonte
da ITM, drenagem e bombeamento de areas alagadas e verificacdo de obras de
acessos e dique.

5 de marcgo: foco na drenagem da ITM, com resgates sendo realizados no
local.

15 de marc¢o: drenagem em alguns pontos para possibilitar o emprego de
maquinas e cées, funcionérios da Vale realizaram uma inspec¢édo na barragem B6 para
verificar sua estabilidade. Neste dia, o total de horas de trabalho estimadas pelo
CBMMG era de pelo menos 700, em turnos de 14h ou mais.

18 de marco: nesta data foi decidido que toda quarta-feira seria realizada uma
reunido entre o CBMMG e os familiares de vitimas ainda desaparecidas para o
compartilhamento de informacdes sobre as operacoes.

23 de marc¢o: em um dia de descanso para as unidades caninas, os militares
acompanharam as obras na ponte Alberto Flores, que foi parcialmente destruida pelo
mar de lama. A ponte € a principal ligacdo entre o Corrego do Feijao e o centro de
Brumadinho. Rotas alternativas atrasavam a viagem em mais de 1h.

29 de marco: o balangco completo da operagao, divulgado pelo CGMMG,
trouxe 0s seguintes nimeros para esta data: 1090 horas de operacéo, 1850 militares,

31 aeronaves, 1590h de voo, 22 equipes com caes, 80% dos resgates realizados com
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a ajuda de caes, média de 75 maquinas pesadas por dia, média de 7 drones por dia,
um bal&o de observacéo, um radar e drones e outras tecnologias utilizadas, média de
1600 toneladas de rejeito manejadas por dia, 530 recuperacdes de corpos ou
segmentos de corpos. As areas com mais corpos encontrados foram a area
administrativa (43 corpos) e o Parque da Cachoeira.

4 de abril: foram realizadas buscas nos locais indicados pelos caes (sendo
eles dois do DF, dois do MT e dois de GO) e o foco das buscas continuou na area de
carregamento ferroviario (conhecida como area da Pera).

16 de abril: foi resgatado um corpo localizado por meio de escavacgdes no dia
anterior e que estava preso as ferragens, locais indicados pelo servi¢o de inteligéncia
foram escavados e buscas foram realizadas com botes no Rio Paraopeba.

29 de abril: é anunciada a ajuda da Academia de Bombeiros Militar nos fins
de semana, o que significa um efetivo de 30 bombeiros a mais nas buscas a p€, em
areas que apresentam mudanca do relevo devido as chuvas.

Apos esse periodo, ndo foram divulgados outros boletins detalhados nas

fontes pesquisadas.



129

APENDICE C - Locais passiveis de indenizacdes pela Vale
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As pessoas pertencentes as seguintes localidades (entre cidades, distritos e
bairros) estavam sendo cadastradas ao final dos quatro meses de operacoes,
segundo dados da ouvidoria de indeniza¢cdes da Vale: Parque da Cachoeira, Corrego
do Feijao, Alberto Flores até Pires, Casa Branca, Capao Redondo, Jangada, Retiro
das Pedras, Sdo Joaquim de Bicas, Méario Campos, Centro de Brumadinho, Sao
Sebastido, Presidente, Grajau, Progresso, Planalto, José de Salles Barbosa, Séo
Judas Tadeu, Retiro do Brumado, Sagrada Familia, Aranha, Citrolandia, Coldnia
Santa Isabel, Sdo Marcos, Paquetd, Juatuba, Nova Esperanca, Satélite, Betim,
Piedade do Paraopeba, Sdo José do Paraopeba, lgarapé, Florestal, Esmeraldas,
Fortuna de Minas, Pard de Minas, Sdo José da Varginha, Maravilhas, Pequi,

Paraopeba, Papagaios, Curvelo, Pompéu e Suzana.
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ANEXO A - Classificagao das barragens brasileiras em 2017
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1803 2702
s [rrigagio = Aquicultura
= Abastecimento de dgua = Dessedentacio animal
= Recreacio » Hidrelétrica
Industrial » Contengdo de rejeitos de mineragao
s Regularizacio de vazoes » Contengdo de residuos industriais
= (utros = Sem Informacdo

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2018, p. 22)
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ANEXO B - Critérios de pontuacao para o calculo da CRI
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Critérios de pontuacao levando em consideracao caracteristicas técnicas:

Altura (a)

Comprimento (b)

Vazéo de projeto (c)

Altura <= 15 m

Comprimento <= 50 m

CMP (Cheia Maxima Provavel) ou

) 0) Deca(rg)ilenar
15m<Altura<30m 50 m < Comprimento < 200 m Milenar
1) 1) 2)
30 m <= Altura <= 60 m | 200 m <= Comprimento <= 600 m TR =500 anos
4 2 (5)
. TR inferior a 500 anos ou
Altura(7>) 60m Compnme(gt)o >600m desconhecida/ Estudo néo confiavel

(10)

Fonte: Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH, 2012, p. 6)

Critérios de pontuacdo levando em consideracdo o estado de conservacao:

Confiabilidade das

Deformacdes e

Deterioragdo dos

estruturas Percolacao
recalques taludes / paramentos
extravasoras (e) ) ©)
(d)
Estruturas civis bem ~ .
N&o existem

mantidas e em
operagdo normal /
barragem sem
necessidade de
estruturas
extravasoras

)

Percolacao totalmente
controlada pelo sistema
de drenagem

©)

deformacdes e
recalques com
potencial de
comprometimento da
seguranga da estrutura

©)

N&o existe deterioracdo
de taludes e paramentos

©)

Estruturas com
problemas
identificados e
medidas corretivas
em implantacéo

3)

Umidade ou surgéncia
nas areas de jusante,
paramentos, taludes e
ombreiras estaveis e
monitorados

3)

Existéncia de trincas e
abatimentos com
medidas corretivas em
implantacéo

&)

Falhas na protecéo dos

taludes e paramentos,

presenca de vegetacéo

arbustiva

&)

Estruturas com
problemas
identificados e sem
implantag&o das
medidas corretivas
necessarias

(6)

Umidade ou surgéncia
nas areas de jusante,
paramentos, taludes ou
ombreiras sem
implantag&o das
medidas corretivas
necessérias

(6)

Existéncia de trincas e
abatimentos sem
implantagdo das

medidas corretivas
necessarias

(6)

Eros@es superficiais,
ferragem exposta,

presenca de vegetacéo

arboérea, sem

implantagdo das medidas

corretivas necessarias

(6)

Estruturas com
problemas
identificados, com
reducédo de
capacidade vertente e
sem medidas
corretivas
(10)

Surgéncia nas areas de
jusante com
carreamento de
material ou com vazao
crescente ou infiltracdo
do material contido,
com potencial de
comprometimento da
seguranca da estrutura
(10)

Existéncia de trincas,
abatimentos ou
escorregamentos, com
potencial de
comprometimento da
seguranca da estrutura
(10)

Depressbes acentuadas

nos taludes,

escorregamentos, sulcos

profundos de eroséo,
com potencial de
comprometimento da

seguranca da estrutura

(10

Fonte: Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH, 2012, p. 7)
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Critérios de pontuacao levando em consideracéo o plano de seguranca:

Estrutura

Manuais de

Plano de Acéo

Relatérios de

Organizacional e Procedimentos Emergencial - inspecéao e
Documentacéo Qualificacao dos ~ PAE (quando | monitoramento da
. S - para Inspecdes - . ~
de projeto Profissionais na exigido pelo instrumentacéao e
. de Segurancae A 2L
(h) Equipe de Seguranca ; érgao de Anédlise de
Monitoramento : ;
da Barragem Q) fiscalizador) Seguranca
(i) (k) 0]
Emite regularmente
Possui unidade Possui manuais relatorios de
Projeto administrativa com de inspecédo e
executivo e profissional técnico procedimentos . monitoramento com
,, o A . ~ Possui PAE
como gualificado responséavel | para inspecéo, ) base na
construido" pela seguranca da monitoramento e instrumentagéo e de
(0) barragem operagao Andlise de
(0) 0) Segurancga
©)
Possui profissional : ~ .
. L o Possui apenas Nao possui .
Projeto técnico qualificado -~ Emite regularmente
. S manual de PAE (n&o é 2
executivo ou | (proprio ou contratado) ; S apenas relatorios de
» . procedimentos exigido pelo .
como responsavel pela de 610 Andlise de
construido" seguranca da . _or9 Seguranga
monitoramento fiscalizador)
(2) barragem (2)
(2) (2)
1)
Possui unidade
administrativa sem Possui apenas Emite regularmente
. L profissional técnico manual de PAE em apenas relatérios de
Projeto basico o 8 X ~ : ~
®) qualificado responsavel procgdlmerltos elaboracéo inspecéo e
pela seguranca da de inspec¢éo (4) monitoramento
barragem (4) (4)
3
N&o possui unidade N&o possui N30 possui
administrativa e manuais ou P .
. . - . PAE (quando | Emite regularmente
Projeto responsavel técnico procedimentos N <
i o : for exigido pelo | apenas relatérios de
conceitual qualificado pela formais para 2 ) -
. 6rgao inspecao visual
(8) seguranca da monitoramento e ' h
. ~ fiscalizador) (6)
barragem inspecdes (8)
(6) (8)
N&o emite
regularmente
N&o ha relatorios de
documentacdo i i i inspecéo e
de projeto monitoramento e de
(10) Analise de
Seguranca
(8)

Fonte: Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH, 2012, p. 8)
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ANEXO C - Critérios de pontuacgéo para o calculo do DPA
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Volume Total

Existéncia de . Impacto
do populacdo a jusante Impacto ambiental socioecondmico
Reservatoério (©)
@ (b) (d)
INEXISTENTE INSIGNIFICANTE
(n&o existem pessoas (area afetada a jusante da INEXISTENTE

barragem encontra-se totalmente

Muito permanentes/residentes . (n&o existem quaisquer
Pequeno < = ou d(_asgaractenza}da de suas instalacdes na area
500 mil m3 temporarias/transitando condicGes naturais € a es trutura afetada a jusante da
(1) na area afetada a jusante armazena apenas residuos barragem)
da barragem) Classe Il B — Inertes , segundo a )
) NBR 10.004 da ABNT)
)
BAIXO

Pequeno 500

POUCO FREQUENTE
(ndo existem pessoas
ocupando
permanentemente a area

POUCO SIGNIFICATIVO
(&rea afetada a jusante da
barragem néo apresenta area de
interesse ambiental relevante ou

(existe pequena
concentracao de
instalacdes residenciais,
agricolas, industriais ou

.m'l as afetada a jusante da areas pr'oteg|das em legislagdo de infraestrutura de
milhdes m3 . especifica, excluidas APPs, e A
) barragem, mas existe armazena apenas residuos relevancia sdcio-
estrada vicinal de uso P econdmico-cultural na
Classe Il B — Inertes , segundo a | , .
local) NBR 10.004 da ABNT) area afetada a jusante da
(©) ’ ) barragem)
1)
FREQUENTE
(n&o existem pessoas -
ocupando SIGNIFICATIVO (exist'\e/liDolo(I)erada
permanentemente a area (&rea afetada a jusante da concentracio de
afetada a jusante da barragem apresenta &rea de instalacées regi denciais
Médio 5 barragem, mas existe interesse ambiental relevante ou a n’co?as industriais ou,
milhdes a 25 rodovia municipal ou areas protegidas em legislagéo gde infra{estrutura de
milhGes m?3 estadual ou federal ou especifica, excluidas APPs,e relevancia S6cio-
3 outro local e/ou armazena apenas residuos o
econdmico-cultural na
empreendimento de Classe Il B — Inertes , segundo a Area afetada a iusante da
permanéncia eventual de NBR 10.004 da ABNT) barra elm)
pessoas que poderédo ser (6) (3%
atingidas)
®)
ALTO
EXISTENTE (existe alta concentracdo
O otpando MUITO SIBNIFICATVO | i o EEIEn
Grande 25 P . (barragem armazena rejeitos ou . IS, ag '
. permanentemente a area p . o industriais ou de
milhdes a 50 . residuos soélidos classificados na .
- afetada a jusante da ~ infraestrutura de
milhdes m3 Classe Il A - N&o Inertes,

(4)

barragem, portanto,
vidas humanas poderéo
ser atingidas)
(10)

segundo a NBR 10004 da ABNT)
(8)

relevancia sécio-
econdémico-cultural na
area afetada a jusante da
barragem)

()

Muito Grande
>=50
milhdes m3

(5)

MUITO SIGNIFICATIVO
AGRAVADO (barragem
armazena rejeitos ou residuos
sélidos classificados na Classe |-
Perigosos segundo a NBR 10004
da ABNT)

(10)

Fonte: Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH, 2012, p. 9)
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ANEXO D - Exposicdo das agéncias regulamentadoras do pais a fraude e
corrupcao



Podar di regulags de mercada {escala relativa a 100% do maior poder)

intarmadsna A

' Fragilidade dos controles contra a exposicao 8 fraude @ 4 corrupgis

Fonte: Tribunal de Contas da Unido (TCU, 2018c, p. 9)
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