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INTRODUCAO

Eventos hidrologicos extremos, particularmente aqueles decorrentes do rompimento de barragens,
representam um desafio crescente para a gestdo de riscos em escala global (UNDRR, 2022). Esses
eventos sdo geralmente caracterizados por tempos curtos para evacuagdo de populagdes, € por
impactos potencialmente catastroficos nas areas a jusante da barragem. No contexto nacional, sdo
obrigatorios os desenvolvimentos de Planos de A¢des de Emergéncia (PAE) para barragens com alto
risco ou com dano potencial associado médio ou alto, o que impde a implementacdo de Sistemas de
Alerta e Evacuacdo (SAE) na abrangéncia das Zonas de Autossalvamento (ZAS) (Brasil, 2020).
Também ¢ obrigatoria a realizagdo de Simulados Praticos de Rompimentos de Barragens (SPRB)
com determinada periodicidade, de forma a testar os procolos operacionais, € capacitar e treinar as
populagdes expostas na abrangéncia das ZAS em relagdo aos SAE.

Aspectos comportamentais da populagao, como capacitagao, percepgao de risco, confianga no alerta
e capacidade de resposta, sao fundamentais para que os SAE contribuam efetivamente para a reducao
do risco (Lindell, Perry, 2012; Basher, 2006). Apesar disso, ainda sdo escassos levantamentos
empiricos sobre o comportamento humano durante emergéncias de inunda¢des. Em modelos como o
LifeSim (USACE, 2021), esses aspectos sdo representados por curvas comportamentais derivadas de
diferentes desastres historicos, Uteis para avaliacdo de cenarios, mas com limita¢des para representar
especificidades locais de evacuagdo (Jonkman, Vrijling, 2008).

Os SPRB constituem uma das poucas iniciativas sistematicas, em larga escala, que possibilitam a
observagado das acoes de autoprote¢do de populacdes em cenarios de emergéncia de inundacdes no
Brasil. Dessa forma, podem fornecer evidéncias empiricas valiosas sobre como diferentes populacdes
percebem os alertas, tomam decisdes e iniciam o processo de evacuacdo. A sistematiza¢do de
informacdes provenientes desses exercicios pode reduzir a sub-representagao de dados empiricos
sobre as interagdes entre comportamento humano e processos hidrolégicos.

Nesse contexto, esse trabalho objetivou, por meio do acompanhamento de SPRB, a avaliagdo de um
aspecto central associado ao processo de evacuagdo de populagdes alertadas, o tempo de mobilizagao,
que compreende o tempo necessario para que uma populagdo, depois de receber um alerta, adote
medidas protetivas, no caso, a evacuacao para locais seguros. Esse acompanhamento foi realizado
por meio de entrevistas com a populagdo, de forma a avaliar a resposta da populagdo ao SAE.

METODOLOGIA

Com base em referenciais da socio-hidrologia (Sivapalan et al., 2012) e da pesquisa sobre
comportamento em desastres (Paton, Johnston, 2001; Hofinger et al., 2014; Bernardini et al., 2017,
Kasperson, 2014), foram elaborados questiondrios curtos e objetivos, estruturados para caracterizar a
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vulnerabilidade, a capacidade de resposta, a percepcdo de risco e os principais fatores sociais e
comportamentais que influenciam a evacuagao, para aplicacao durante a realizagao de SPRB. O uso
de entrevistas para investigar percepcdo de risco e aspectos comportamentais em situacdes de
emergéncia ¢ amplamente reconhecido na literatura (Huang et al., 2017; Kreibich et al., 2021),
sobretudo por permitir a obtencdo de informagdes que ndao podem ser capturadas por registros
operacionais ou dados observacionais.

As entrevistas contiveram questdes individualizadas aos participantes do exercicio para coletar idade,
género e dificuldades de mobilidade, e informacgdes sobre recebimento e percepgao do alerta, tempo
de resposta, localizagdo no momento do acionamento, modo de deslocamento, participacdo prévia em
simulados, conhecimento da area de risco e preparo. Os questionarios desenvolvidos no presente
estudo foram aplicados as pessoas que participaram de dois SPRB da Barragem de Ibirité, nas cidades
de Betim ¢ Sarzedo, em Minas Gerais, exercicios realizados em 2024 ¢ 2025.

A éarea de abrangéncia do estudo foi a ZAS referente ao PAE da barragem, que abrange por¢des dos
municipios de Betim e Sarzedo, estendendo-se desde a Barragem de Ibirité até cerca de 10 km a
jusante. Estima-se que aproximadamente 3.200 pessoas residem na abrangéncia da ZAS. A area ¢
equipada com um sistema de alerta e evacuacdo composto por sirenes de emergéncia, rotas de fuga
sinalizadas e pontos de encontro (PE) seguros previamente definidos dentro do PAE.

As entrevistas desenvolvidas foram realizadas nos PE definidos, a medida que a populagao que
participou dos simulados se deslocava até esses locais, onde pesquisadores e profissionais
relacionados a gestdo da barragem se posicionaram durante a realizagdo dos SPRB para coleta de
dados. Além da aplicagdo dos questionarios, foram registrados os tempos de chegada de cada pessoa
nos PEs, com o objetivo de se compreender os aspectos temporais de deslocamento.

Finalmente, com o intuito de se compreender como os aspectos levantados se apresentam face aos
elementos existentes na literatura cientifica, referentes especificamente a mobiliza¢do de populagdes
durante eventos de inunda¢do, os dados levantados foram comparados com dados padrao utilizados
no LifeSim. Para tal, foram analisadas as curvas de mobilizacdo de Sorensen & Mileti (2015), que
representam como populagdes se mobilizam em diferentes cenarios de nivel de capacitagdo
populacional (nivel alto, nivel moderado e nivel baixo) em relagdo ao risco. Nesse contexto, as
informacdes locais sobre o comportamento da populagdo em cendrios de emergéncia foram
confrontadas com dados mais genéricos, geralmente utilizados em analises de risco.

RESULTADOS

Durante os dois SPRB, foram entrevistadas 156 pessoas (84 em 2024 e 72 em 2025). Esses nimeros
correspondem a totalidade dos participantes do exercicio nesses exercicios, 0 que representa
aproximadamente 2% (por ano) da populacdo exposta na ZAS. De modo geral, os participantes
declararam possuir bom conhecimento sobre o risco e sobre os procedimentos de autoprotecao.
Aproximadamente 77% em 2024 e 87% em 2025 afirmaram conhecer a area de risco. Além disso,
82% em 2024 e 85% em 2025 declararam saber como agir em uma situagdo real de emergéncia.

Em relacdo ao aspecto central da pesquisa, se considerarmos que a amostra de populacdo que
participou do SPRB representa o comportamento global, podemos aferir que os tempos de
mobilizacdo obtidos pelas entrevistas com os participantes dos exercicios na area de estudos foram
substancialmente inferiores aos valores nas curvas padrdo do modelo LifeSim. O tempo médio de
mobilizacdo mais provavel, segundo as curvas de Sorensen & Mileti (2015), ¢ de 68, 161 e 222
minutos, respectivamente para populagdes com nivel alto, intermediario e baixo de capacitacdo. J& os
resultados das entrevistas realizadas durante o SPRB demonstraram uma populagdo muito mais
reativa, com tempo médio de mobilizagdo da ordem de apenas 8 minutos.

V Encontro Nacional de Desastres e Il Encontro Brasileiro de Hidrologia Estatistica (ISSN 2764-9040) 2



ABRHidro

W ERRE ABRI-Ildro

Fortalez:
76 30 e Gutubro de 2026 Associacao Brasileira de Recursos Hidric

Essa diferenca deve ser interpretada a luz do contexto em que os simulados foram realizados. As
entrevistas indicaram que aproximadamente 80% dos participantes, em 2024 e 2025, j4 estavam
aguardando o inicio do exercicio e se encontravam prontos para sair de casa ou do trabalho e se
deslocar aos pontos de encontro. Portanto, os baixos tempos de mobilizagao nos SPRB refletem, em
grande parte, uma condicdo de preparagdo imediata, tipica de exercicios previamente anunciados, e
ndo necessariamente o comportamento espontaneo esperado em uma situagao real de emergéncia.

Na mesma linha, os tempos maximos para mobilizacdo por parte da populacdo entrevistada também
foram extremamente baixos, da ordem de 35 minutos, enquanto as curvas de Sorensen & Mileti
(2015) indicam que algumas pessoas podem demorar até 3 dias para se mobilizar. Embora esse limite
ndo represente diretamente a dindmica esperada em eventos rapidos, como rompimentos de
barragens, essa diferenca indica que, em situagdes reais de emergéncia, parte da populagdo pode
apresentar resposta tardia ou mesmo nao adotar agdes protetivas (Lindell, Perry 2012). Além disso,
apenas cerca de 2% da populagdo participou dos SPRB a cada ano, o que significa que grande parte
da populagdo poderia ter um comportamento muito mais lento do que o da amostra especifica,
demonstrando que esses exercicios, para o caso de serem definidos para ocorrer em hora especifica,
e de ndo alcancarem parcelas significativas das populagdes expostas, podem ndo representar o
comportamento realista de populacdes em situacdes de emergéncia.

Finalmente se comparamos os tempos de mobilizagdo no SPRB com os tempos da literatura
(Sorensen & Mileti, 2015), considerando apenas a porcentagem da populacdo que participou do
exercicio como aquela que se mobilizaria no tempo do exercicio, podemos ter uma visao bastante
diferente desse aspecto comportamental. Em 35 minutos, temos que praticamente todos os
participantes dos simulados se mobilizaram para ir aos pontos de encontro — correspondendo a uma
mobilizacdo de aproximadamente 2% dos residentes da area; ja para as curvas padrdo, nesse mesmo
tempo, teriamos, nos casos mais provaveis, 3,1, 4,0 e 17,6% da populagdao total mobilizada,
respectivamente para os cendrios de nivel baixo, intermedidrio e alto de capacitacdo. Esses resultados
revelam que ¢ mais prudente associarmos a mobilizagdo no local a um baixo nivel de capacitagao.

CONCLUSOES

As experiéncias com os Simulados Praticos de Rompimento de Barragem (SPRB) apresentaram
grande potencial para o levantamento e a andlise de dados comportamentais, especialmente por
permitirem observar tempos de resposta, percepcdao do alerta, modos de deslocamento e
conhecimento prévio da populacdo sobre o SAE. No entanto, os resultados também evidenciaram
limitagdes importantes. Os SPRB correspondem a exercicios previamente programados, nos quais
parte da populacdo ja possuia expectativa de ocorréncia do alerta e alguma orienta¢do prévia sobre
os procedimentos a serem adotados. Além disso, uma baixa taxa de adesdo aos simulados foi
observada, logo, a participagdo da populacdo foi reduzida em relagdo ao total de pessoas
potencialmente expostas. Assim, os dados comportamentais obtidos diretamente a partir dos SPRB
devem ser interpretadas como uma referéncia complementar e condicionada de resposta, ndo como
representacao direta do comportamento esperado de toda a populagdo em uma situacdo real de
emergéncia. Esse aspecto reforca a necessidade de ampliar a participagdo nos simulados e fortalecer
processos continuos de capacitacao das populagdes expostas ao risco de inundagoes.

Apesar dessas limitagdes, as informagdes dos simulados sdo relevantes para apoiar a parametrizagao
mais realista de modelos de difusdo do alerta, mobilizagdo e evacua¢do. Em etapas futuras,
recomenda-se que esses dados locais sejam utilizados de forma combinada com as bases conceituais
e empiricas de modelos de evacuagdo (como LifeSim) e da literatura sobre comportamento em
emergéncias, de modo a representar cenarios intermedidrios e mais plausiveis de resposta
populacional. Essa estratégia tende a ser mais adequada do que utilizar diretamente curvas
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comportamentais padronizadas em modelos hidrodinamicos, que ndo representam especificidades
locais, ou dados observados nos simulados, que refletem uma condigdo treinada, previamente
anunciada, representativa apenas para uma parcela da populagdo. Estudos futuros devem aprofundar
a relacdo entre caracteristicas populacionais, percepgao de risco e comportamento de evacuagao.
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