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1-0 QUE E SEGURANCAE O QUE ERISCO

Para analisar o incidente da barragem de rejeitos de
Mariana, uma visao maior relativa a cultura de
seguranca mostra aspectos interessantes. Mas, para
isso, faz-se necessario introduzir alguns conceitos
basicos e uma terminologia concisa.

Na area cientifica é importante ter uma
nomenclatura coerente e utilizada de modo
consistente. Assim, vamos definir alguns termos
basicos como condicdo perigosa, perigo, dano,
incidente, acidente, risco e seguranca. Em seguida
analisaremos aspectos de uma cultura de seguranca.

Condicdo perigosa se refere ao termo inglés
“hazard”, sendo sempre definida tanto em
portugués como em inglés como “uma condicdo que
tem o potencial de causar algum dano (“damage”) ou
perda (“loss”).

Um perigo (“danger”) se refere a exposicao a uma
condicao perigosa (ou contato com ela). Nao
havendo exposicao nao ha perigo, apesar de essa
condicao perigosa continuar a existir, pois sua
existéncia independe de haver ou nao exposicao ou
contato. O conceito de perigo esta intimamente
associado a Higiene Ocupacional por meio do

conceito de dose. Nao havendo exposicao, nao existe
dose.

Dano (“damage”) se refere a algum tipo de perda,
seja ela facilmente quantificavel ou ndo. Alguns
danos sao mais facilmente quantificaveis como
perdas de producao, perdas de equipamentos ou
perdas auditivas, enquanto outros sao mais dificeis
de estimar como perdas de imagem, de mao de obra
especializada ou de produtividade associada a
agentes ergonomicos.

Incidente (”incident”) é qualquer evento nao
desejado e nao planejado, que interfere com os
objetivos da acao, do processo ou da organizacao,
gerando algum dano.

O termo acidente (”accident”) se refere a um
incidente que causou alguma lesao fisica, alguma
doenca ocupacional ou alguma poluicao ambiental.

Risco (“risk”) se refere a um par indissociavel
envolvendo a probabilidade de ocorréncia de um
dado evento e sua consequéncia. Normalmente é
calculado numericamente pelo produto da
probabilidade pelo valor econémico do dano, para o
periodo de 1 (um) ano.
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Seguranca (“safety”) se refere a um estado de
consciéncia quanto a condicoes perigosas, perigos e
riscos sobre os quais temos um relativo controle, até
um nivel de risco que julgamos aceitavel. Portanto,
seguranca implica perceber as condicoes perigosas,
o0s perigos e riscos no local de trabalho, agindo sobre
eles com controles ou barreiras, até um nivel que
julgamos satisfatorio.

Por exemplo, num ambiente de trabalho ruidoso,
muitas normas sugerem que a exposicao seja de 8
horas para um maximo de 85 dBA. Acima disso, temos
a exposicao em uma condicao perigosa e o ouvido
humano corre o perigo de sofrer danos. Para evita-
los, devem-se usar controles para impedir uma dose
superior a 100%.

Portanto, seguranca nao se refere a risco zero, mas
sim a risco “aceitavel”. Claro que o significado de
aceitavel esta associado a aceitavel para quem?

Asituacao da barragem de Mariana era uma condicao
perigosa, com as comunidades a jusante em perigo.
Quando o fator de seguranca caiu abaixo de um, a
possibilidade de rompimento se materializou,
gerando um incidente com indmeros acidentes
envolvendo mortes, doencas, poluicao ambiental,
danos a equipamentos e instalacoes, etc.

2 - 0 QUE E UMA CULTURA DE SEGURANGA DENTRO
DE UMAEMPRESA

Atualmente o gerenciamento de risco numa empresa
envolve o diagndstico sobre o estagio em que a
empresa esta, numa escala normalmente com 5
niveis. Em seguida, deve ser elaborado um plano de
melhora, em geral, para um horizonte de um ano. No
diagndstico e plano de melhora, numerosos
elementos sao abordados, incluindo elementos
pessoas e elementos de sistemas. Esses programas
procuram melhorar a cultura de seguranca dentro da
empresa, de modo paulatino e seguro.

Um desses programas de evolucao de cultura foi
desenvolvido pela Universidade de Queensland para
empresas de mineracao, sendo denominado de G
MIRM - “Global Minerals Industry Risk Management”.
Existem outros programas de evolucao de
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maturidade no mercado, mas a chave para a
seguranca encontra-se num treinamento efetuado
por todos os integrantes da empresa, € nao apenas
por uma parcela dos funcionarios. Quando a
seguranca deixa de ser uma prioridade e se torna um
valor, entao a empresa esta caminhando na direcao
de se transformar em uma empresa segura.

Se a seguranca € uma prioridade, equipara-se a
outras, como a producao ou o prazo de entrega. O
cerne de questao é que prioridades mudam com
tempo, enquanto um valor nao muda. Nesse
contexto, a vida humana deve ser um valor, e nao
uma prioridade.

No Brasil, a maioria das empresas nao tem uma
cultura de seguranca, ndo tem a saude como valor,
apesar de apresentar certificados e dizer que se
preocupa com esses temas. Isso € falso; o Brasil como
pais ndo tem uma cultura de seguranca. Se nao
houver nenhum equivoco, morrem cerca de 500
motoboys por ano sé na cidade de Sao Paulo e cerca
de 5 000 no Brasil. Por qué? Porque se trata de um
pais no qual se permite que motos andem entre os
carros, completamente fora dos padroes de qualquer
pais evoluido. Por qué? Porque o tempo de entrega é
a prioridade e a vida humana nao é um valor.

No caso de Mariana, informacoes indicavam que a
Samarco tinha um alto padrdao técnico, e era
considerada um exemplo a ser seguido, mas a
seguranca nao um valor, e os acontecimentos provam
isso de forma inequivoca. Os controles de prevencao
e os controles de mitigacao (ap6s o rompimento)
simplesmente inexistiam.

Com referéncia a maturidade cultural da Samarco
quanto a seguranca, higiene e meio ambiente, com
certeza estava abaixo do nivel de cumpridor, porque
muitas normas e procedimentos basicos e legais de
prevencao e mitigacdao eram inexistentes (figura
2.1). Apenas um diagnostico completo do modelo de
jornada poderia dizer que elementos estariam no
basico ou no reativo.
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Figura 2.1: Caracteristicas de jornada de evolucdo cultural em seguranca.
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3 - FERRAMENTAS DE ANALISE DE RISCO E SUA
IMPORTANCIA NO GERENCIAMENTO DE RISCO

Quando uma empresa tem uma cultura de seguranca
do estagio cumpridor ou acima (vide Figura 2.1), a
seguranca é gerenciada por meio de ferramentas de
analise de risco. A Figura 3.1. apresenta o processo
de gerenciamento de risco, de acordo com a ISO 31
000.

As ferramentas de analise de risco podem ser
agrupadas em 3 grupos:

Grupo 1 - para analise de incidentes maiores, com
perdas grandes de pessoas ou equipamentos, como
WRAC, BowTie, HAZOP, FMECA, Analise de arvore de
falhas, etc.

Grupo 2 - para analise de tarefas rotineiras e nao
rotineiras, gerando POPs (procedimentos
operacionais padrao), ha ferramentas similares, tais
como JSA (job safety analysis), JRA (job risk
analysis), APR (analise preliminar de riscos), etc.

Grupo 3 - para analise individual, direta e continua,
executada quando do inicio de cada tarefa. Sao
ferramentas simples e rapidas, que funcionam como
uma Ultima verificacdo antes de o operador iniciar
sua tarefa. Como exemplo, citamos Take five (pare
cinco minutos e examine as condicoes perigosas da
tarefa), SLAM (stop, look, assess and manage), 4P
(pare, pense, planeje e prossiga, se seguro), etc.

Figura 3.1 Processo de Gerenciamento de Riscos na Industria Mineral (com base na ISO 31 000)
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No caso da barragem da Samarco que ruiu, devemos
perguntar: ferramentas do grupo 1 foram
efetivamente utilizadas no projeto e construcao?
Que controles a Samarco efetivamente instalou?
Como foram acompanhados esses controles ao longo
do tempo para saber sua efetividade?

Do ponto de vista de cultura de seguranca, a empresa
tem respondido a sociedade como se estivesse no
nivel basico (Figura 2.1), nao fornecendo
imediatamente respostas transparentes e objetivas.

Como exemplo desse nivel basico, vamos analisar a
contaminacao por metais pesados. A empresa
deveria ter imediatamente fornecido dados de sua
operacao de flotacao, com o uso de depressores
amina e amido, nao havendo nenhum metal pesado.
A falta de transparéncia da Samarco fez com que se
iniciassem especulacdoes de que haveria
contaminacao por metais como cadmio, chumbo,
merclrio, ou mesmo cianeto, que € usado em
operacoes de tratamento de minas de ouro.
Deveriam ser fornecidos os relatorios de composicao
da lama, com amostragem no minimo semanal,
indicando sua neutralidade quanto a metais pesados
e possiveis doencas ocupacionais.

A cada mudanca é preciso efetuar uma nova
avaliacao de risco. A barragem estava sendo alteada
e havia a tendéncia a ser unida a outra. Essa
mudanca sofreu rigorosa avaliacao de risco? Que
ferramentas de analise de risco foram usadas? Que
controles foram definidos? Estavam instalados e
monitorados? A essas questoes a empresa deveria ter
dado informacoes imediatas, mas nada foi fornecido
publica e rapidamente.

Nas operacoes rotineiras, do dia a dia nas barragens,
os empregados usavam que ferramentas de analise
de risco? Como quaisquer anormalidades eram
reportadas e analisadas pelos niveis hierarquicos
superiores?

4- CONTROLES, SUAIMPLANTACAO E EFETIVIDADE

0 modo mais eficiente de tratar riscos consiste em
usar controles. Existem muitas classificacées de
controles e uma delas é apresentada na Figura4.1.
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Nessa Figura ha varios niveis, sendo os mais altos os
mais efetivos. Controles administrativos como
treinamentos, cartazes, avisos, bem como o
fornecimento de EPIs (equipamentos de protecao
individual) sao os menos efetivos, sendo utilizados
em adicdo a pelo menos 2 (dois) controles de nivel
superior.

E comum empresas investirem em controles
administrativos e EPIs, e considerarem que estao
com as condicOes perigosas e perigos controlados.
Isso reflete um baixo nivel de maturidade na cultura
de seguranca.

No caso das barragens de rejeito, que controles de
alto nivel a Samarco utilizava? Como eram
monitorados?

Controles de eliminacao sao aqueles em que a
condicao perigosa é eliminada. No caso de
barragem, isso € aplicavel, pois existem tecnologias
mediante as quais se retira a agua da lama, deixando
o material com no maximo 20% de umidade. Nessa
situacao é possivel construir pilhas de rejeito, e nao
mais barragens.

Controles de substituicao ou também de reducao,
apoiam-se na substituicao de uma condicao perigosa
com alta magnitude de energia envolvida ou com
alto potencial de dano. Por exemplo, uma barragem
poderia ser substituida por um conjunto de
barragens menores.

Controles de separacao consistiriam, por exemplo,
em separar os possiveis afetados do evento que
talvez ocorresse. A colocacao de barreiras € um
exemplo, mas também a recolocacao das residéncias
em niveis um pouco mais altos, de poucos metros, e
fora da rota de fluxo de lama, separaria casas do
fluxo de lama.

Revista ABHO / Edicao 41 2015
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Figura 4.1: Hierarquia de controles
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Controles administrativos incluiriam sirenes de
alarme de rompimento, treinamentos que deveriam
ter sido realizados com a populacao, criacao de
brigadas de emergéncia em conjunto com a defesa
civil, etc. Nada disso foi feito.

5 - O INCIDENTE DE MARIANA SE TRANSFORMA NUM
ACIDENTE COM MORTES, COM EFEITOS NA HIGIENE
OCUPACIONAL E NO MEIO AMBIENTE.

Infelizmente a baixa cultura de seguranca da
empresa levou um incidente, que poderia ter sido
previsto, controlado e mitigado, a um acidente
catastrofico.

Do ponto de vista da seguranca, ocorreram mortes,
perdas materiais enormes e paralizacao da empresa.

Do ponto de vista da higiene, a falta de agua potavel
e de condicoes de alojamento dos sobreviventes
deve gerar sérios problemas de satiide ocupacional.

Do ponto de vista ambiental, a poluicao dos rios e do
mar, bem como a lama nas vegetacoes ribeirinhas,
tera efeitos de curto, médio e longo prazos. Estes
devem se manifestar por décadas.

6 - APOSTURADAEMPRESA E ACIONISTAS

A ruptura de barragens de rejeito, os
escorregamentos de taludes de cava a céu aberto,
além de explosoes de gas ou poeira em minas
subterraneas, sao exemplos de eventos significativos
que requerem gerenciamento de risco com muito
cuidado e rigor.

Para eventos significativos, decorrentes de
condicoes perigosas maiores, existem controles
antes do evento (prevencao e monitoramento) e
controles pds-evento (1% resposta e resposta a
emergéncia). A Figura 6.1 ilustra essa estrutura de
controles.

Figura 6.1: Estrutura de controle para condicoes
perigosas maiores e eventos significativos.

Estrutura de trabalho de
controle dos riscos significativos

Controles de Controles de
monitoramento 12 resposta

Resposta e
recuperagao de
emergéncias

Controles de
prevengao

Pelas informacoes divulgadas até o momento, a
Samarco nao tinha nenhum desses controles
instalados de modo eficiente. Nada foi divulgado
sobre quais eram os controles de prevencao ou de
monitoramento. O monitoramento da convergéncia
teto-piso na construcao dos tuneis da ferrovia do aco
em Minas Gerais € um exemplo de controle de
monitoramento que funcionou. Um dos tuneis foi
evacuado 48 h antes de cair, evitando perdas de vidas
e de equipamentos. Mas o que era monitorado na
barragem que ruiu? Que alertas poderiam ter sido
dados antes do rompimento de modo que
providéncias pudessem ser tomadas?

No que tange a controles de primeira resposta o que
vimos foi o0 caos, tanto dentro da empresa como fora
dela. E os procedimentos de comunicacao da
empresa constituiram um desastre. A alta direcao da
empresa parece nunca ter sido treinada para
enfrentar uma situacao como a ocorrida.
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A postura dos acionistas também seguiu a linha da
baixa cultura de seguranca. A Vale primeiro tentou se
eximir, depois se soube que depositava 5% do rejeito
na barragem, e informacées mais recentes falam em
28%. A falta de transparéncia e de integridade sobre
os fatos leva a uma onda de especulacoes.

Um dos autores deste artigo foi contatado por Jim
Joy, criador do programa G MIRM na Australia, que,
ao perguntar sobre como uma tragédia dessas pode
ocorrer se a BHP tinha um protocolo de risco
relacionado a barragens de rejeito muito completo e
rigido, recebeu a resposta sincera de que no Brasil
existe a cultura JIP: jeitinho, impunidade e propina,
que solapa qualquer cultura de seguranca.

7 - AFALTA DE PREPARAGAO DA DEFESA CIVIL

Dois dos autores tém larga experiéncia em
monitoramento sismografico de implosoes de
edificios. Para cada evento desses existe uma
intensa e detalhada preparacao da defesa civil,
envolvendo policiais, bombeiros, empresas de agua,
de energia elétrica, de controle de transito, de gas
derua, etc.

Mas o que se viu no caso de Bento Rodrigues e outras
cidades? Uma total falta de treinamento da
populacao e dos agentes municipais e estaduais,
falta de preparacao e comando decisdrio de primeira
resposta, auséncia de um detalhado plano de
emergéncia feito e testado antes do evento, etc.

8 - A OMISSAO DOS ORGAOS FISCALIZADORES E
NORMATIVOS

Os orgaos publicos, sejam eles de carater federal,
estadual ou municipal, falharam em suas atribuicoes
mais basicas. O DNPM, por exemplo, ndo tem uma
politica fiscalizadora eficiente sobre as condicoes
potenciais que levem a eventos maiores. Condicoes
perigosas de alto potencial deveriam ser
sistematicamente fiscalizadas por equipes
competentes e especializadas. Nos ultimos anos,
ocorreram varias rupturas de barragens, mas com
danos muito menores que os da barragem de
Mariana. Assim, nao se verificou um aumento de
fiscalizacao e interdicoes, caso fossem necessarias.
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A aplicacao de multas nao gera no Brasil nenhuma
evolucao das empresas em direcao a uma cultura de
seguranca. Todavia, interdicoes, paradas da
producao ou mesmo responsabilizacao civil dos altos
dirigentes, normalmente geram uma rapida resposta
e uma atuacao sobre as condicoes perigosas.

Amontagem de equipes fiscalizadoras competentes,
experientes e atuantes requer tempo, investimentos
e vontade politica. Nao é infelizmente a pratica
corrente no Brasil.

9 - AATITUDE DAPOPULACAO

O brasileiro é, de modo geral, muito parceiro do
proximo quando ocorrem eventos catastroficos. A
resposta imediata da populacao para com os
atingidos mostra maior eficiéncia que a resposta dos
responsaveis pelo incidente. Essa atitude tem seu
lado positivo, mas também tem seu lado negativo,
pois de certa perspectiva, ajuda a mascarar a
resposta inadequada dos que deveriam ter uma
atuacdao mais apropriada. Isso envolve nao so a
empresa, mas também os orgaos fiscalizadores,
municipais, estaduais e federais.

10-EOFUTURO?

A tragédia de Mariana foi tao abrangente,
envolvendo tantas facetas, requerendo a
participacdo das areas cientificas, biologicas e
sociais, além de todos os niveis publicos, que talvez o
Brasil evolua um pouco mais com relacao a avaliacao
de risco, a seguranca do trabalho, a higiene
ocupacional, a medicina ocupacional e a postura dos

orgaos fiscalizadores.
Existe uma tendéncia, para quem se encontra nos

estagios iniciais da jornada de seguranca, estagios
basico e reativo (Figura 2.1), de agir como se as
solucdes pudessem ser rapidas, imediatas, efetivas e
executadas sem treinamento e maturacao.

Cabe lembrar, entao, uma frase de G. B. Shaw: “Para
todo problema complexo, existe sempre uma
solucao simples, barata e errada.”
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