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INTRODUCAO

A Lei n® 12.334, de 20 de setembro de 2010, alterada pela Lei n? 14.066, de 30
setembro de 2020, prevé, por meio do seu Artigo 12, Inciso Xll, a instalacdo, pelos
empreendedores de barragens, de sistema sonoro ou de outra solucdo tecnologica
de maior eficacia para utilizacao em situacao de alerta ou emergéncia.

A Resolucao Normativa ANEEL N2 1.064, de 2 de maio de 2023, estabelece diretrizes
e requisitos para garantir a seguranca operacional e a protecao da populacao em
areas proximas a empreendimentos hidrelétricos. Diante desse cenario, a selecdo de
sistemas sonoros ou outras solucdes tecnologicas eficazes torna-se fundamental
para a pronta resposta em situacoes de alerta ou emergéncia.

Este guia tem como objetivo fornecer orientacdes claras e abrangentes para
auxiliar gestores, engenheiros e demais profissionais responsaveis pela selecao e
implementacao de sistermas sonoros ou solucdes tecnoldgicas de maior eficacia
em cenarios emergenciais relacionados as usinas hidrelétricas. Ao seguir as
diretrizes estabelecidas nesta publicacdo, busca-se garantir o atendimento integral
aos requisitos estabelecidos pela REN ANEEL n© 1.064/2023, promovendo assim a
seguranca das comunidades proximas a esses empreendimentos.

Para elaboracdo deste guia foram realizados encontros e intercambio de
informacdes entre os diversos agentes potencialmente envolvidos e o presente
documento abordara aspectos relevantes a serem considerados durante o processo
de selecdo, incluindo a analise do ambiente acustico, avaliacdo de requisitos
de inteligibilidade, dimensionamento da poténcia sonora, consideracdes sobre
redundancia do sistema, atendimento as normas e regulamentacdes vigentes,
entre outros aspectos relevantes.

E importante ressaltar que a seguranca operacional e a protecdo da populacdo
sao prioridades absolutas em qualquer cenario relacionado a operacao das usinas
hidrelétricas. Portanto, a selecao de sistemas sonoros ou de outras solucdes
tecnologicas deve ser realizada de forma criteriosa, levando em consideracdo
as particularidades do ambiente e as necessidades especificas de cada
empreendimento.

AO sequir as orientacdes apresentadas neste Guia, espera-se contribuir para
a implementacdo de medidas eficazes de alerta e resposta em situacdes de
emergéncia, promovendo assim a seguranca e o bem-estar das comunidades
afetadas pela operacdo de empreendimentos de gera¢ao hidraulica.
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Convem ressaltar que este guia expressa o entendimento das empresas associadas
e participantes do Comité de Seguranca de Barragens da Abrage, apoiado pelo
Comité de Recursos Hidricos, sobre as melhores praticas e, apesar de invocar o
instrumento legal estabelecido no inciso X do Art. 12 da Lei n? 12.334/2010, ndo
constitui instrumento regulatorio normativo com obrigacdo de cumprimento.
O guia, que analisa e interpreta os textos legais e regulatorios vigentes e propde
consideracdes e recomendacdes para viabilizar tecnicamente o atendimento aos
requisitos legais estabelecidos, tem carater recomendatorio e nao vinculante.
Portanto, este documento deve ser entendido como um texto de apoio e
padronizagao setorial ao empreendedor de barragens com finalidade de geracao
de energia hidrelétrica, fiscalizadas pela ANEEL, no processo de implantacdo de
sistema sonoro ou de outra solucdo tecnologica de maior eficacia para utilizagcao
em situacao de alerta ou emergéncia.

Dessa forma, este Guia ndo objetiva indicar ou recomendar fabricantes e/ou
sistemas, sendo que a Abrage ndo se responsabiliza pelo uso de informacdes aqui
contidas e se isenta de qualquer responsabilidade sobre as orientacdes do presente
documento, que podem ou ndo ser utilizadas por conta e risco de cada agente.

A Abrage refor¢a © compromisso Com a seguranca e a exceléncia operacional das
usinas hidrelétricas do Brasil, a0 mesmo tempo em que espera, com a elaboracdo
deste guia, contribuir para o progresso sustentavel e responsavel do setor elétrico
e da sociedade.
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OBJETIVO

O guia visa atender aos requisitos estabelecidos pela REN ANEEL n2 1.064/2023.
Os principais objetivos deste Guia incluem:

Definicdo de critérios de selecao: Estabelecer critérios claros e objetivos
para a selecdo de sistemas sonoros ou outras solucdes tecnologicas que
sejam eficazes em situacOes de alerta ou emergéncia relacionadas as usinas
hidrelétricas.

Garantia da seguranca da populagao: Priorizar solucdes que contribuam
para a seguranca e protecao das populacdes potencialmente afetadas que
estdo inseridas ou interagem na Zona de Autossalvamento (ZAS), de forma
a mitigar os impactos de acidentes e minimizar o tempo de resposta em
caso de emergéncia.

Atendimento aos requisitos da Resolucdo Normativa ANEEL: Assegurar
que as solucdes selecionadas pelos empreendedores estejam em
conformidade com os requisitos estabelecidosna RENANEEL n21.064/2023
e em consonancia com Legislacdes aplicaveis ao processo de emissao de
alertas.

Eficiéncia na comunicagcdo de alertas: Priorizar sistemas sonoros ou
solucdes tecnologicas que possibilitem uma comunicacao eficaz de alertas
e orientacdes para a populacdo afetada em caso de emergéncia relacionada
a empreendimentos hidrelétricos, garantindo que as informacdes sejam
transmitidas de forma clara e rapida. Cabe destacar que a premissa para
emissao de alertas com eficiéncia ndo deve se confundir com sistemas
infaliveis que devem alcancar a populacdo em risco de maneira imediata,
considerando que a estrutura da barragem em si esta sob risco de falha
iminente a qualgquer momento. Por eficiéncia entende-se a assimilagcao do
alerta e a devida evacuacado da populacao alvo.

Possibilitar ao empreendedor uma visdo ampla das possiveis solucdes:
Propiciar a ampla visao das solucdes, a fim de possibilitar uma analise dos
custos e beneficios associados as diferentes opcdes de sistemas sonoros ou
solucdes tecnologicas, buscando garantir a eficacia da escolha dentro de
um contexto econdmico viavel e aplicavel as condi¢cOes especificas da ZAS
e aderente ao Plano de Acdo de Emergéncia (PAE) do empreendimento.

Adaptacao as necessidades especificas: Considerar as caracteristicas
especificas de cada instalacao de geracao hidreléetrica e das areas
circundantes, adaptando as solucdes selecionadas de acordo com as
necessidades e particularidades de cada caso.

12
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AMBITO DE APLICACAO

O presente Guia se aplica as barragens definidas no Art. 12 da REN ANEEL n¢
1.064/2023, que possuem qualquer uma das seguintes caracteristicas:

| - altura do macico, medida do encontro do pé do talude de jusante com
o nivel do solo até a crista de coroamento do barramento, maior ou igual
a 15 (quinze) metros;

Il - capacidade total do reservatério maior ou igual a 3.000.000 m?; e

Il - categoria de dano potencial associado medio ou alto, em termos
econdmicos, sociais, ambientais ou de perda de vidas humanas, conforme
definido no Art. 72 - da Lei n? 12.334, de 2010.

IV - categoria de risco alto, nos termos desta Resolucdo, conforme definido
no Art. 7¢ - da Lei n® 12.334, de 2010.

REQUISITOS LEGAIS E
SUPORTE NORMATIVO

3.1. REQUISITOS LEGAIS
3.1.1 Requisitos da REN ANEEL n® 1.064/2023

A selecdo do sistema sonoro ou de outra solucao tecnologica mais eficaz deve
estar em conformidade com os requisitos estabelecidos pela REN ANEEL n®
1.064/2023, especificamente descritos no Art. 13, § 42 Seu objetivo principal é
alertar a populacdo das areas habitadas localizadas a jusante da barragem, onde
nao ha tempo suficiente para a intervencao das autoridades competentes em
casos de emergéncia, conforme indicado no mapa de inundag¢ao elaborado por
estudo técnico. Este mapa deve incluir, no minimo, a distancia correspondente
ao tempo de chegada da onda de inundacdo em um periodo de trinta minutos
ou em dez quildbmetros, devendo ser apresentado aos orgaos de protecao e
defesa civil para sua caracterizacdo como ZAS.

E crucial que a solucdo escolhida pelo empreendedor ofereca seguranca
funcional, operacionalidade, acionamento agil e suporte técnico adequado.
Essa solucao deve ser submetida aos orgaos de protecdo e defesa civil para
demonstrar sua capacidade de utilizacao, tendo em vista sua aplicacao no pior
cenario identificado, conforme estabelecido no Art. 62, § 22 da REN ANEEL n®
1.064/2023.

13




Orientacdes para Selegao de Sistemas de Notificagao em GU |A

Massa para Usinas Hidrelétricas ABRAGE

JANEIRO2025

A solucdo selecionada, incluindo seu protocolo de acionamento, deve ser descrita
dentro do Plano de Acao de Emergéncia (PAE), sendo de responsabilidade do
empreendedor sua implantacdo, operacao e manutencdo em articulacdo com
0s Orgaos locais de protecao e defesa civil, conforme estipulado no Art. 13, § 62.
Quando acionada, a operacionalizacdo dessa solucao deve seguir as diretrizes
definidas no PAE, em colaboracdo com os ¢rgaos locais de protecdo e defesa civil.

Em situacdes excepcionais, quando estudos tecnicos emitidos e devidamente
respaldados tecnicamente pelos 6rgaos de protecado e defesa civil confirmarem
a falta de alternativas para alertas publicos e/ou comunicagdes eficazes em
condicdes tempestivas, o empreendedor, em cooperagao com tais Orgaos,
conduzira estudos para propor uma solucao técnica viavel, podendo ser, dentre
0s elementos de autoprotecao, o sisterma sonoro ou outra solucao tecnologica
mais eficaz, a ser estendida aos locais habitados da Zona de Seguranca de
Secundaria (ZSS), conforme estipulado no Art. 13, § 52 da REN ANEEL 1.064. Para
tais casos, o Art. 11, § 12 do Decreto 11.310, de 26 dezembro de 2022 exige que a
autoridade competente comprove por meio de relatorio técnico aimpossibilidade
de atuacao em tempo habil em eventual situacao de emergéncia. Nesse sentido,
cabe observar também todo o arcabouco regulatorio de Protecao e Defesa Civil,
sendo prudente que o empreendedor e 0s 0rgaos de resposta estejam cientes
quanto as atribuicdes e especialmente quanto aos recursos disponiveis para
prevencao de riscos e alerta a populacao. Na secdo a seguir sdo apresentados 0s
requisitos legais que atribuem responsabilidades e destina recursos publicos para
O processo de emissao de alertas publicos.

3.1.2. Requisitos legais transversais a serem observados
3.1.2.1. Leis e regulamentos de protecao e defesa civil

Quanto a regulamentacao vigente que rege o Sistema de Protecdo e Defesa
Civil no Brasil, cabe os destaques dos seguintes artigos e leituras de sua
interpretacao.

Lein® 12.608, de 10 de abril de 2012: Institui a Politica Nacional de Protecdo e
Defesa Civil (PNPDEC) e da outras providéncias

Da articulacao da PNPDEC:
Art. 42 S50 diretrizes da PNPDEC:

| - atuacdo articulada entre a Unidao, os Estados, o Distrito Federal e os
Municipios para reducdo de desastres e apoio as comunidades atingidas,;

Da elaboracao dos Planos de Contingéncia no ambito do Poder Publico:
Art. 12 [..]

Paragrafo unico. Para os fins desta Lei, considera-se:

14
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VIl - plano de contingéncia: conjunto de procedimentos e de acdes previsto
para prevenir acidente ou desastre especifico ou para atender emergéncia
dele decorrente, incluida a definicdo dos recursos humanos e materiais
para prevencao, preparacao, resposta e recuperacao, elaborado com base
em hipoteses de acidente ou desastre, com o objetivo de reduzir o risco de
Sua ocorréncia ou de minimizar seus efeitos;

Art. 72 Compete aos Estados:

VIII - apoiar, sempre que necessario, os Municipios Nno levantamento das
areas de risco, na elaboracao dos Planos de Contingéncia de Protecao
e Defesa Civil e na divulgacao de protocolos de prevencao e alerta e de
acdes emergenciais.

Da emissao de alertas:
Art. 52 S8o objetivos da PNPDEC:
[..]

IX — produzir alertas antecipados em razdo de possibilidade de ocorréncia
de desastres;

Art. 62 Compete a Unido:
[..]

IX - realizar o monitoramento meteorologico, hidroldgico e geoldgico das
areas de risco, bem como dos riscos biologicos, nucleares e quimicos,
e produzir alertas sobre a possibilidade de ocorréncia de desastres, em
articulacdo com os Estados, o Distrito Federal e os Municipios;

Art. 72 Compete aos Estados:
[..]

VIII = apoiar, sempre que necessario, os Municipios no levantamento das
areas de risco, na elaboracao dos Planos de Contingéncia de Protecdo
e Defesa Civil e na divulgacao de protocolos de prevencdo e alerta e de
acdes emergenciais.

]

IX - manter a populacao informada sobre areas de risco e ocorréncia de
eventos extremos, bem como sobre protocolos de prevencado e alerta e
sobre as acdes emergenciais em circunstancias de desastres;

Art. 82 Compete aos Municipios:

[..]

15




Orientacdes para Selegao de Sistemas de Notificagao em GU |A

Massa para Usinas Hidrelétricas ABRAGE

JANEIRO2025

V-B - produzir, em articulacao com a Unido e os Estados, alertas antecipados
sobre a possibilidade de ocorréncia de desastres, inclusive por meio de
sirenes e mensagens via telefonia celular, para cientificar a populacao e
orienta-la sobre padrbes comportamentais a serem observados em situacao
de emergéncia;

Ainda que a redacao da Lein?14.750/2023 insira a figura do empreendedor na
PNPDEC com deveres quanto a medidas preventivas de acidente ou desastre,
destaca-se a necessidade de integracao continua com os orgaos do Sistema
Nacional de Protecdo e Defesa Civil (SINPDEC). A comunicagdo de riscos
de desastres serd feita as populacdes atingidas, aos orgaos e entidades da
administracao publica e a sociedade civil por meio de sistema de alerta e de
informacdes, de forma clara e objetiva, utilizando-se linguagem acessivel e
compreensivel, devendo a articulacao com os orgaos do SINPDEC promover
O recebimento e entendimento dos alertas em consonancia com a realidade
local e suas especificidades. Destacam-se os deveres do empreendedor em
emitir alertas antecipados para evacuac¢ao da populacao atingida:

Art. 12-C: Na iminéncia ou ocorréncia de acidente ou desastre relacionado
a seu empreendimento ou atividade, € dever do empreendedor:

| - Emitir alertas antecipados a populacao para evacuacao imediata da area
potencialmente atingida;

Art. 12-D: Sem prejuizo dos requisitos estabelecidos em legislacao especifica,
o plano de contingéncia ou o documento correlato, a ser elaborado e
implantado pelo empreendedor, deve conter, no minimo:

[.]

[l - O sistema de alerta a populacdo potencialmente atingida, as rotas de
fuga e 0s pontos seguros a serem alcancados no momento do acidente
ou desastre;

Conceituando o alertaantecipado, destaca-se suaaplicabilidade em situacdo de
alerta, conforme definido pelo orgao fiscalizador (REN ANEEL n© 1.064/2023),
sendo essa quando exigem-se providéncias de curto prazo para manutencao
das condicdes de seguranca.

Lei n? 12.340, de 1 de dezembro de 2010, alterada pela Lei 12.983, 2 de junho
de 2014: Dispdem sobre transferéncias de recursos da Unido aos orgaos
e entidades dos Estados, Distrito Federal e Municipios para a execucao de
acdes de prevencao em areas de risco e de resposta e recuperacao em areas
atingidas por desastres e sobre o Fundo Nacional para Calamidades Publicas e
Protecao e Defesa Civil (Funcap).
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Art. 82 O Funcap, de natureza contabil e financeira, vinculado ao Ministério
da Integracdo Nacional, terd como finalidade custear, no todo ou em parte:

| - AcOes de apoio emergencial, de prevencao e gestao do risco a populacao
atingida por desastres, incluidos o monitoramento em tempo real em areas
de risco alto e muito alto e a producao de alertas antecipados de desastres;
(Redacao dada pela Lei n? 14.750, de 2023)

Art. 32-A [ 7° Sdo elementos a serem considerados no Plano de Contingéncia
de Protecdo e Defesa Civil, a ser elaborado pelo Municipio:

[l - Definicado dos sistemas de alerta a desastres, em articulagdo com o
sistema de monitoramento, com especial atencao dos radioamadores;

Art. 15-B As empresas exploradoras de servico movel pessoal sao obrigadas
a transmitir gratuitamente informacdes de alerta a populacdo sobre
risco de desastre, por iniciativa dos orgaos competentes, nos termos de
requlamento.

Portaria MIDR n2 2.216, de 4 de julho de 2023: Define procedimentos para o
envio de alertas a populacao sobre a possibilidade de ocorréncia de desastres,
em articulacdo com os orgaos e entidades estaduais, distritais e municipais de
protecdo e defesa civil, e para utilizacdo do sistema Interface de Divulgacao
de Alertas Publicos (IDAP).

Art. 42 O envio de alertas de desastres a populacao sera realizado pelos
orgaos de protecao e defesa civil dos municipios que detenham capacidade
e estrutura operacional para sua operacao.

Paragrafo Unico. Em caso de incapacidade dos orgdos municipais, os alertas
serdo enviados pelos orgaos estaduais de protecdo e defesa civil.

3.1.2.2. Legislacao de telecomunicacdes

Resolu¢cao ANATEL n© 739, de 21 de dezembro de 2020: Aprova o Regulamento
sobre o Uso de Servicos de Telecomunicacdes em Desastres, Situacdes de
Emergéncia e Estado de Calamidade Publica, e da outras providéncias.

Art. 99, §1°: Adisseminacao da notificacao de alertas, alarmes e de orientacao
pelas prestadoras do SMP(!) conterd mensagem pré-estabelecida pelo
orgao governamental competente.

3.2. SUPORTE NORMATIVO
3.2.1. Norma técnica - Diretrizes para aviso publico

ABNT NBR [SO 22322:2020, intitulada "Gestdo de emergéncias - Diretrizes para
avisos publicos’, € uma norma internacional que estabelece diretrizes para
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avaliar e melhorar a capacidade de resposta a emergéncias em organizacdes. Ela
fornece um quadro para identificar, analisar e avaliar as capacidades existentes
de resposta a emergéncias, bem como para desenvolver planos de acdo para
aprimora-las. A norma aborda aspectos como a compreensdo dos requisitos de
resposta a emergéncias, a identificacdo de recursos e capacidades necessarios,
a avaliacdo da prontidao e a revisao e melhoria continua do sistema de resposta
a emergéncias.

A norma aborda critérios para a escolha dos metodos de aviso, considerando
fatores como a natureza da emergéncia, a localizacdo da populacdo afetada,
a disponibilidade de tecnologias de comunicacdo e a acessibilidade das
informacdes. Alem disso, destaca a importancia da clareza, precisao e prontidao
na disseminacao de alertas publicos, visando garantir que as mensagens
alcancem o publico-alvo de maneira rapida e eficiente. A norma tambéem
enfatiza a necessidade de coordenar os esforcos de alerta e acao entre diferentes
autoridades e partes interessadas, promovendo uma abordagem integrada e
colaborativa para a gestao de emergéncias.

Avaliando a aplicacdo da norma ABNT NBR SO 22322:2020, destacam-se as
principais definicdes trazidas pela ISO 22300 a serem utilizadas quando da
construcdo de projetos de aviso publico e, consequentemente, no Sistema de
Notificacdo:

e Alerta: parte do aviso publico que capta a atencao dos socorristas e das
pessoas em risco em uma situacao de emergéncia em desenvolvimento;

e Sinal verde: mensagem ou sinal de que o perigo acabou;

¢ Funcao de monitoramento de perigos: atividades para obter informacdes
baseadas em evidéncias sobre 0s perigos em uma area definida usada para
tomar decisdes sobre a necessidade de aviso publico;

e Funcao de disseminagao de avisos: atividades para emitir mensagens
apropriadas para pessoas em risco fundamentadas em informacdes
baseadas em evidéncias recebidas da funcao de monitoramento de perigos;

¢ Notificagdo: parte do aviso publico que fornece informagdes essenciais
as pessoas em risco sobre as decisdes e acdes necessarias para lidar com
uma situacao de emergéncia;

e Pessoas em risco: individuos na area que podem ser afetados por um
incidente;

e Aviso publico: notificacao e mensagens de alerta disseminadas cComo uma
medida de resposta a incidentes para possibilitar que as equipes de resposta
e as pessoas em risco tomem medidas de seguranca;

1 Servigo Movel Pessoal
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¢ Sistema de alerta publico: conjunto de protocolos, processos e tecnologias
baseadas na politica de aviso publico para entregar, para pessoas em risco
e para socorristas, notificacdes e mensagens de alerta em uma situacao de
emergéncia em desenvolvimento;

¢ Grupo vulnerdvel: individuos que compartilham uma ou varias
caracteristicas que sdo a base da discriminacao ou circunstancias sociais,
economicas, culturais, politicas ou de saude adversas e que ocasionam a
eles a falta de meios para alcancar seus direitos ou, de outro modo, gozar
de oportunidades iguais.

Ao considerar as definicdes fornecidas pela normativa 1SO, percebe-se que o
sistema de notificacdo abrange toda a estrutura e procedimentos direcionados
para comunicar a decisao final de evacuar pessoas em risco e as acoes necessarias
para garantir sua seguranca.

CONCEITOS SOBRE DISPOSITIVOS,
SISTEMAS SONOROS E SOLUCOES
TECNOLOGICAS ALTERNATIVAS

Ao considerar a implementacdo de um sistema de alerta sonoro para a populacao,
€ crucial compreender os conceitos que dao suporte aos diferentes tipos de
dispositivos, sistemas sonoros e solucdes amplamente utilizados para situacdes
de emergéncia. Essa compreensdo prévia € essencial para garantir a eficacia, o
custo-beneficio e a adequacao do sistema de alerta escolhido as necessidades
especificas para atendimento da populacdo potencialmente afetada na ZAS.

Antes de tudo, € fundamental estabelecer conceitos e esclarecer termos que muitas
vezes sao empregados de forma equivocada. 1sso € essencial para compreender
a amplitude das possibilidades oferecidas pela REN ANEEL n® 1.064/2023 aos
empreendedores.

e Dispositivo Sonoro: E um termo mais genérico que se refere a qualquer
eguipamento que emite som, independentemente de sua finalidade ou
caracteristica sonora. Os dispositivos sonoros podem incluir uma ampla
variedade de equipamentos, como alto-falantes, buzinas, campainhas, sinos,
apitos, sirenes, buzzer, entre outros. Eles podem ser utilizados para diversas
finalidades, como fornecer alertas de seqguranca, sinalizar eventos, transmitir
mensagens de voz, reproduzir musica, entre outros. Os dispositivos sonoros
podem ter diferentes caracteristicas sonoras, volumes, padrbes de som e
frequéncias, dependendo de sua aplicacao especifica e das necessidades do
usuario.
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e Sirene: E um tipo especifico de dispositivo sonoro projetado para emitir um
som altamente audivel e penetrante. Sua principal funcao € alertar as pessoas
sobre situacdes de emergéncia, como incéndios, desastres naturais, ataques
terroristas, entre outros. As sirenes geralmente tém um som caracteristico de
tom alto e intermitente ou continuo, destinado a chamar a atencao imediata
e a transmitir uma mensagem de alerta urgente. Elas sdo frequentemente
usadas em sistemas de alerta publico e em veiculos de emergéncia, como
ambulancias, bombeiros e veiculos de policia.

¢ Solugao tecnoldgica de maior eficacia: Compreende o uso de uma
solucao tecnologica mais eficaz para situacdes de alerta ou emergéncia que
pode envolver o uso de sistemas integrados de comunicacao e alerta, bem
como dispositivos sonoros. 1sso pode incluir o uso de redes de alto-falantes
distribuidos em uma area geografica especifica, sistemas de mensagens de
texto em massa, aplicativos moveis de alerta de emergéncia, integragcao
com sistemas de monitoramento e deteccao de ameacas, entre outros.
Essas solucdes tecnologicas sdo projetadas para fornecer alertas precisos,
oportunos e direcionados a uma ampla gama de dispositivos, permitindo
uma resposta rapida e coordenada em caso de emergéncia. Elas também
podem incluir recursos avanc¢ados, como a capacidade de enviar alertas
personalizados com base na localizacao do individuo ou na natureza
especifica da ameaca. Em resumo, podem compreender a utilizacdo de
um metodo(s) ou dispositivo(s) funcional(is) de notificacdo que comprove
a eficacia e alcance na ZAS para assegurar sua utilizacao em situacdes de
alerta e emergéncia.

¢ Sistema Sonoro: Um sistema sonoro € composto por varios dispositivos
sonoros interconectados e integrados a uma infraestrutura maior. Esses
sistemas sao projetados para fornecer alertas audiveis em grande escala
e em areas extensas, como cidades, instalacdes industriais, areas rurais
entre outros. Eles incluem uma variedade de dispositivos sonoros, como
alto-falantes, sirenes, sistemas de megafone publico e outros dispositivos
de alerta. Alem dos dispositivos sonoros, esses sistemas podem incluir
componentes como sensores de deteccao de emergéncia, sistemas de
comunicacao de emergéncia e centros de controle para monitoramento e
coordenacao de resposta.

4.1. CONCEITO SOBRE DISPOSITIVOS SONOROS

E fundamental compreender os conceitos relacionados aos tipos de dispositivos
sonoros antes de especificar e contratar um sistema de alerta sonoro a populagao.
Isso se deve ao fato de que a escolha inadequada ou a falta de compreensao
sobre esses conceitos pode resultar em um sistema ineficaz, incapaz de cumprir
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seu proposito de alertar e proteger a populacao em situacdes de emergéncia.
Entender as diferentes tecnologias e caracteristicas dos dispositivos sonoros
permite uma selecdo mais precisa e adequada as necessidades especificas da
comunidade, levando em consideracao fatores como area de cobertura, tipo de
alerta necessario, eficacia do som em diferentes condicdes ambientais e requisitos
de manutencdao.

Dispositivo Sonoro: componente gue emite o som de alerta. De forma geneérica,
0s dispositivos sonoros sao compostos pelas seguintes partes:

(1) Transdutor sonoro: dispositivo que converte energia de uma forma (como
energia elétrica, mecanica ou pneumatica) em energia sonora, ou vice-versa.

(2) Elemento vibratério: Pode ser um diafragma vibratorio em dispositivos
mecanicos, um alto-falante ou buzzer em dispositivos eletrbnicos ou um
sistema de compressao de ar em dispositivos pneumaticos, ou até mesmo
camara de ressonancia para um apito de sopro.

(3) Fonte de alimentacdo e sustentacao da emissao sono: fonte que fornece
a alimentacdo necessaria para acionar e manter o dispositivo sonoro em
funcionamento. Esta pode ser uma bateria, fonte de alimentacao elétrica,
ar comprimido (no caso de dispositivos pneumaticos), motor, acdo humana
(sopro e forca muscular), etc.

(4) Corpo e componentes especificos: estrutura principal que abriga os
componentes internos que podem variar dependendo do dispositivo.

(5) Propagador sonoro: parte que dissemina o som, amplificando-o ou
alcancando areas distantes de forma eficiente. Os propagadores sonoros
possuem geometrias especificas que ajudam a ampliar e direcionar o som. A
sequir sao apresentados os modelos mais utilizados:

1. Alto-falante de Reflexo (Reflex Loudspeaker):

[’ é Gabinete retangular ou cubico: Este € um
formato comum para alto-falantes de reflexo. O

\ gabinete retangular proporciona uma distribui¢ao
uniforme do som. Alguns gabinetes de alto-

Figura 1-A- Alto-falante de falantes de reflexo tém uma forma de tronco de
Reflexo cone para melhorar

Consiste em um diafragma metalico rigido (a)
acionado por uma bobina de voz (b) montado
entre os polos de um ima cilindrico (c) O som
segue um caminho em ziguezague atraves de
uma série de dutos que vao exponencialmente
alargando através da projecdo central da
Figura 1-B: Alto-falante de buzina (e) e para fora atraveés da buzina externa
Reflexo (diagrama) concéntrica (f).
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2. Alto-falante de Corneta (Horn Loudspeaker):

Possui  uma geometria que se expande
exponencialmente a partir da entrada para a
saida. Isso ajuda a direcionar e amplificar o som
produzido pelo alto-falante. Alguns alto-falantes
Figura 2-A- Alto-falante de de corneta podem ter uma boca quadrada ou
Corneta circular, dependendo do design especifico do
alto-falante e das necessidades de dispersdao
sonora.

Um driver de compressao (A) em um alto-falante
de corneta consiste em um diafragma metalico
(azul) vibrado pela corrente do sinal de audio
em uma bobina de fio (vermelho) entre os polos
Figura 2-B: Alto-falante de de um imd cilindrico (verde). As ondas sonoras
Corneta (diagrama) passam por uma buzina acustica (B).

3. Alto-falante Dinamico (Dynamic Loudspeaker):

Possui uma bobina de voz leve que € montada para que possa se mover
livremente dentro do campo magnetico de um ima permanente forte. O
cone do alto-falante é conectado a bobina de voz e também conectado,
com uma montagem flexivel, no anel externo do suporte do alto-falante. Os
alto-falantes dinamicos geralmente tém um painel retangular ou quadrado
gue emite som de forma simétrica ao longo de sua superficie.

Figura 3-A: Alto-falante Figura 3-B: Alto-falante de
Dinamico Dinamico (diagrama)
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4. Corneta em Caracol (Snail Horn):

Essa corneta possui uma geometria gue se expande
gradualmente em espiral a partir da entrada ate
a saida, criando assim um caminho para O som
propagar. Essa forma especifica permite gue o som
produzido pelo alto-falante seja direcionado para o
interior da corneta, onde € amplificado a medida
gue se move em direcdo a extremidade mais larga.
Isso ocorre devido ao principio da acustica, onde a area maior da extremidade da
corneta permite que mais energia sonora seja dispersada no ambiente. Esse tipo de
corneta é utilizado em dispositivos Sonoros mecanicos e pneumaticos.

Figura 4-A: Corneta em
Caracol

Cada um dos conjuntos de sirenes (cornetas) € equipado com um pré-amplificador
compressor de alto rendimento, desenvolvido para o nivel maximo de pressao
sonora e faixa de poténcia requerida. O ima de compressao utiliza a liga de
ultima geracao Neodimio-Niquel-Ferro. Esta combinagao fornece um aumento
significante na densidade de fluxo magnéetico e na capacidade de trabalhar com
poténcias.

Conjuntos Sonoros: Compreende a combinacao de componentes que produzem
sons audiveis, como sirenes, alto-falantes, buzinas ou outros dispositivos de audio,
com a finalidade de notificar e informar as pessoas sobre uma situacao de alerta e/
Ou emergéncia.

4.2. TECNOLOGIAS ASSOCIADAS AOS DISPOSITIVOS
4.2.1. Dispositivo sonoro eletromecanico

E fundamental compreender os conceitos relacionados aos tipos de dispositivos
sonoros antes de especificar e contratar um sistema de alerta sonoro a populacao.
Isso se deve ao fato de que a escolha inadequada ou a falta de compreensdo
sobre esses conceitos pode resultar em um sistema ineficaz, incapaz de cumprir
seu proposito de alertar e proteger a populacao em situacdes de emergéncia.
Entender as diferentes tecnologias e caracteristicas dos dispositivos sonoros
permite uma selecdo mais precisa e adequada as necessidades especificas da
comunidade, levando em consideracdo fatores como area de cobertura, tipo de
alerta necessario, eficacia do som em diferentes condicdes ambientais e requisitos
de manutencao.

Um dispositivo sonoro eletromecanico € um equipamento que utiliza um motor
elétrico para acionar um rotor giratorio, tambem conhecido como chopper,
localizado dentro de um estator estacionario. Tanto o rotor quanto o estator contém
um numero igual de aberturas ou portas, com palhetas no rotor direcionando o
fluxo de ar atraves delas. Conforme o ar passa pelas portas enquanto o rotor gira,
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ele ¢ interrompido em uma frequéncia especifica, gerando som. A quantidade de
aberturas no dispositivo sonoro e a velocidade de rotacdo do rotor determinam a
intensidade do som produzido.

As figuras abaixo apresentam exemplos de dispositivos sonoros eletromecanicos:

A série de sirenes Tempest € uma selecdo de
sirenes eletromecanicas de alta poténcia. Fazendo
uso de um design modular, estes sdo bem
conhecidos por seu som profundo e penetrante
e desempenho confiavel, e sdo uma escolha
popular de sirene em todos os Estados Unidos.

O SuperBanshee vem exclusivamente em 8/12
portas dual-tone, com o rotor superior sendo 12
portas e o rotor inferior sendo 8 portas. A sirene é
acionada por um motor trifasico de 20 hp.

Figura 6: Sirene eletromecanica SuperBanshee

4.2.2. Dispositivo Sonoro Eletrénico

Os dispositivos sonoros eletrbnicos ganharam destaque a partir da década de
1980 e diferem significativamente de um dispositivo sonoro eletromecanico,
especialmente para alertas ao ar livre, como alertas sonoros ou sistemas de voz
em grande escala e alcance.

Ao contrario dos dispositivos sonoros eletromecanico, que dependem de um
mecanismo acionador, os dispositivos sonoros eletronicos utilizam um gerador de
tons ou sons predefinidos armazenados dentro de um controlador, combinados
com um amplificador. Esta configuracao inovadora permite que o dispositivo
sonoro eletrénico transmita uma variedade de tons e sinais atraves de si mesmo.

Operando por meio de um ou varios drivers de compressao de alto-falante
de alta poténcia, o dispositivo sonoro eletronico emite sons em um volume
significativamente amplificado. A principal vantagem dos dispositivos sonoros
eletronicos esta em sua capacidade de transmitir mensagens de voz e outras
gravacdes, um recurso gue os dispositivos sonoros mecanicos ndo podem
replicar de forma eficaz em sistemas de alerta ao ar livre ou alertas sonoros em
grande escala.
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As figuras abaixo apresentam exemplos de dispositivos sonoros eletréonicos:

-
s
s
¥
-
£

As sirenes eletronicas introduzidas na década de 1970
abriram caminho para diversos fabricantes e podem
ser encontradas em todo o mundo como parte de
uma ampla variedade de sistemas de alerta de sirenes.

Figura 7: Sirene eletronica omnidirecional

Em 1983, viu-se a primeira série totalmente eletronica
de sirenes sendo aplicadas nos Estados Unidos da
América. E uma sirene eletrénica rotacional, utilizando
drivers de alto-falante de alta poténcia localizados no
painel traseiro da sirene para amplificar os sons do
controlador.

Figura 8: Sirene eletrénica rotacional

A maior sirene direcional utilizando 32 drivers de
compressao de alto-falante de 100 W, com 2 drivers
conectados a cada corneta, para um total de 3.200
W, também passou a ser opcao mercadologica para
aplicacdes de grande alcance.

Figura 9: Sirene eletronica direcional

Equipamentos no padrao HPSS (High-Power Speaker
Station) sdo aplicacao de uma sirene eletrbnica de
alerta ao ar livre com alto-falantes eletronicos de
alta poténcia, que podem ser dispostos de forma
independente para fornecer cobertura direcional ou
omnidirecional, dependendo da instalacao.

Figura 10: Sirene eletronica com alto-falantes
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Arranjos de sirene eletronica omnidirecional que difere
significativamente das outras sirenes apresentadas
anteriormente em design, sendo uma grande sirene
eletronica empilhada em células. O som € projetado
tanto para cima quanto para baixo de cada célula ativa
usando cornetas dentro das células. Cada quadrante
de célula ativa possui um painel removivel para acessar
e substituir facilmente os drivers com defeito.

Figura 11: Sirene eletronica omnidirecional empilhada em celulas

4.2.3. Dispositivos sonoros rotativos

Os dispositivos sonoros rotativos sao equipamentos que utilizam um mecanismo
de rotacao para girar um projetor em 360 graus, permitindo uma distribuicdo
mais concentrada do som em comparacao com os dispositivos sonoros
omnidirecionais. Essa configuracdao possibilita uma projecao mais eficaz do som,
com maior poténcia sonora e alcance, embora restrita a uma unica direcdo em
cada momento. Contudo, essa eficiéncia vem acompanhada de maiores custos
de manutencdo. Os dispositivos sonoros rotativos podem empregar correias,
correntes, engrenagens ou outros meios para realizar 0 movimento de rotacao,
Impulsionados por um motor proprio ou pelo motor principal do equipamento.
A maioria desses dispositivos utiliza anéis coletores e escovas para girar de forma
continua sem perda de energia, embora alguns dispositivos sonoros eletronicos
operem de forma direta, exigindo oscilacao para frente e para tras a fim de evitar
danos nos fios.

4.2.4. Dispositivo sonoro omnidirecional

Um dispositivo sonoro omnidirecional € um equipamento que emite som em
todas as direcdes, em vez de utilizar um mecanismo de rotacao que produz som
em uma direcdo por vez. Esses dispositivos podem empregar cornetas, difusores
Oou outras técnicas para projetar o som para fora. Embora os dispositivos sonoros
omnidirecionais geralmente nao alcancem a mesma poténcia sonora ou alcance
gue os dispositivos rotativos, eles oferecem vantagens significativas em termos
de manutencdo e confiabilidade. Ao contrario dos dispositivos rotativos, os
omnidirecionais tém menos partes moveis suscetiveis a desgaste, como correias e
correntes, 0 que reduz a probabilidade de falhas ao longo do tempo. Geralmente,
esses dispositivos tém apenas uma parte movel, o rotor ou driver. Podem ser
construidos na vertical ou horizontalmente, e podem ser equipados com um ou
mais rotores e motores.
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As figuras a sequir apresentam desenhos esquematicos de sirenas omnidirecionais.

SIRENES OMNIDIRECIONAIS
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Figura 12: Desenhos Esquematicos de Sirenes Omnidirecionais

4.3. CONCEITO SOBRE SISTEMAS DE ALERTA E SISTEMAS SONOROS
4.3.1. Conceito sobre sistemas de alerta

Os sistemas de alerta sao estruturas projetadas para detectar e comunicar a
ocorréncia de eventos ou situacdes que representam uma ameaca iminente
ou emergéncia. Eles desempenham um papel crucial na seguranca publica,
fornecendo avisos rapidos e eficazes para permitir acdes preventivas ou de resposta
adequadas.

Esses sistemas podem abranger uma variedade de tecnologias e métodos de
comunicacao, incluindo dispositivos visuais, sonoros, digitais e moveis. Eles sao
frequentemente implementados em ambientes criticos, como areas industriais,
zonas urbanas densamente povoadas, instalacdes militares, usinas de geracao de
energia, entre outros.
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Os sistemas de alerta geralmente consistem em trés componentes principais:

o Deteccdo: Esta etapa envolve a identificacdo de condicdes ou eventos que
requerem um aviso ou alerta. Isso pode ser alcancado por meio de sensores,
sistemas de monitoramento, observagao visual ou outros meétodos de
deteccao.

e Comunicagao: Apos a deteccdo, as informacdes sobre a emergéncia sao
transmitidas para um sistema de comunicacao, que pode incluir redes de
comunicacao sem fio, sistemas de transmissao de radio, sistemas de telefonia,
entre outros. Essa comunicacao é essencial para disseminar o alerta para as
pessoas afetadas e autoridades responsaveis.

e Disseminacao: O alerta € entao distribuido para o publico-alvo por meio de
dispositivos como sirenes, alto-falantes publicos, sistemas de mensagens
automaticas, aplicativos moveis, entre outros. A disseminacao eficaz do alerta
€ fundamental para garantir que as pessoas recebam as informacdes a tempo
e possam agir adequadamente para proteger suas vidas e propriedades.

4.3.2. Conceito sobre sistemas sonoros

Os sistemas sonoros sdo componentes essenciais dos sistemas de alerta, projetados
para emitir sinais audiveis para alertar as pessoas sobre situacdes de emergéncia ou
eventos criticos. Eles sdo amplamente utilizados em uma variedade de contextos,
desde sistemas de alarme em edificios até sistemas de alerta em areas industriais e
publicas. Esses sistemas geralmente podem ser tipificados em:

o Sistemas de uso territorial: Esses sistemas sdo projetados para alertar e
informar o publico em geral sobre situacdes de emergéncia que possam
afetar uma area geografica especifica.

¢ Sistemas de uso localizado: Esses sistemas sao implementados dentro
de edificacdes ou instalacdes para alertar e orientar os ocupantes sobre
emergéncias que possam estar ocorrendo em determinado local.

o Sistemas de uso pessoal: Esses sistemas sao destinados ao uso individual
e sdo projetados para alertar e proteger uma Unica pessoa em situacoes
de emergéncia. Podem incluir dispositivos portateis, como alarmes de
bolso, apitos de emergéncia ou aplicativos de smartphone que emitem
alertas personalizados.

As solucdes podem ser utilizadas de forma individual ou combinadas, dependendo
das condicdes de relevo, densidade demografica, acessibilidade e disponibilidade
de recursos. A funcdo desses sistemas é fornecer um meio de alerta rapido e eficaz
para individuos em situacdes de emergéncia, permitindo que eles tomem medidas
de seguranca adequadas para si mesmaos.
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O guadro a seguir detalha o funcionamento desses sistemas, incluindo exemplos

de dispositivos de alerta:

Tipo de
sistema

Dispositivo de
alerta

Metodologia de funcionamento
do sistema

Sistemas
de uso
territorial

Dispositivo de alerta
sonoro fixo

Emite sinais ou mensagens sonoras audiveis
em areas abertas para alertar a populacao
sobre emergéncias iminentes, como sirenes
instaladas em postes ou torres.

Dispositivo de alerta
sonoro movel

Utiliza veiculos equipados com disposto
SONOro para emitir sinais soNoros em areas
de evacuacao, proporcionando notificacdes
audiveis enquanto percorrem a @ area
potencialmente afetada. Esses sistemas
sdo usados principalmente para direcionar
a populacdo durante emergéncias, como
evacuacdes em massa devido a desastres
naturais ou eventos perigosos. O UsO com
mensagens de voz nao € muito eficiente
quando da necessidade de deslocamento em
longas distancias.

Dispositivo de alerta
sonoro estacionario

Sistemas de alerta sonoro que sdo
movimentados e estacionados em locais
estratégicos, como parques, pracas publicas,
areas urbanas, comunidades rurais para emitir
alarmes audiveis em casos de emergéncia.
Eles podem ser ativados remotamente por
autoridades responsaveis pela gestdao de
crises para informar a populacao

Sistema
de uso
localizado

Dispositivo de alerta
sonoro interno

Dispositivos  instalados dentro de edificios
ou estruturas para emitir alertas sonoros
direcionadosaos ocupantes. Esses dispositivos
Sa0 projetados para alertar as pessoas sobre
emergéncias imediatas dentro do ambiente
controlado, permitindo uma evacuacao
rapida e sequra.
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Tipo de Dispositivo de Metodologia de funcionamento
sistema alerta do sistema

Sistema : y had
de uso situacdes de emergéncia.
pessoal Dispositivos portateis de alerta, como apitos,

Utilizacao de tecnologia movel para enviar
alertas de emergéncia direcionados a
dispositivos individuais, como smartphones,

Dispositivo de por meio de mensagens de texto (SMS -
celular de alerta Short Message Service), notificacdes push
individual ou aplicativos especificos. Esses alertas sao

enviados pelas autoridades competentes
para fornecer informacades e instrucoes sobre

sirenes pessoais ou dispositivos de alarme
de emergéncia, que podem ser carregados
por individuos para emitir sinais audiveis em
situacdes de perigo. Eles sao projetados para
serem facilmente ativados pelos usuarios
para chamar a atencao de outras pessoas nas
proximidades e solicitar assisténcia durante
emergéncias pessoais ou em grupo.

Dispositivo de alerta
individual portatil

4.4. DIMENSIONAMENTO E ESCOLHA DO SISTEMA SONORO OU DE OUTRA
SOLUCAO TECNOLOGICA DE MAIOR EFICACIA

Para dimensionar um sistema sonoro ou de outra solu¢cao tecnologica de maior
eficacia para populacdes potencialmente afetadas na Zona de Autossalvamento, é
necessario levar em consideracao diversos requisitos sendo estes:

Delimitacdo da Zona de Autossalvamento (ZAS): E pré-requisito indispensavel
ter a delimitacdo geografica georreferenciada, com nivel adequado de
precisao, da area potencialmente afetada, pois, sem uma cartografica
confiavel, podera haver incongruéncias no dimensionamento do sistema
sonoro ou na escolha da solucao tecnologica de maior eficacia.

Cadastro demografico: E necessério ter o registro georreferenciado dos
locais habitados e a quantidade da populacdo potencialmente afetada na
ZAS. A falta desse requisito podera comprometer o estudo de propagac¢ao
sonora e a eficacia do sistema escolhido ou da solucao tecnologica.

Analise do ambiente acustico: Antes de escolher e dimensionar um sistema
soNnoro ou de outra solucao tecnologica de maior eficacia, € crucial realizar
uma analise detalhada do ambiente acustico da area afetada, levando em
conta a topografia, a presenca de obstaculos fisicos e a absorcao sonora
do terreno.
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e Avaliacdo do nivel de ruido de interferéncia: E necessario determinar o
nivel de ruido de fundo da area em questdo durante diferentes periodos do
dia. Isso ajudara a garantir que o sinal de alerta seja audivel acima do ruido
ambiental.

¢ Determinacdo dos requisitos de inteligibilidade: Além da audibilidade, ¢
fundamental garantir a inteligibilidade do sinal do sistema sonoro ou de outra
solucao tecnologica de maior eficacia. Isso significa que as palavras ou sons
emitidos pelo sistema ou pela solucdo devem ser claramente compreensiveis
para a populacao afetada.

* Localizagdo estratégica: Se for escolhido um sistema sonoro fixo ou
estacionario, os conjuntos sonoros devem ser instalados ou operacionalizados
em locais estratégicos para garantir uma cobertura eficaz da area afetada.
Isso pode incluir a consideracao da distribuicao espacial da populacao,
obstaculos fisicos e caracteristicas do terreno. A figura a seguir exemplifica
a instalacdo de sistemas sonoros considerando a localizacao estratégica
dentro da ZAS.

RELEVO ONDULADO E MONTANHO

\_ =

INCLUSAO &=

OBSTACULO

W .fﬂ.'".'

IODNCECHK, C.

IONCECHK, C.

NIVEIS DE INTENSIDADE SONORA

Alto Médio Baixo

e Pt S

Figura 13: Exemplo de instalagdo de sistemas sonoros considerando a localizagdo estratégica
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¢ Dimensionamento da poténcia sonora: A poténcia sonora do componente
gue produz som deve ser dimensionada de acordo com a area a ser coberta
e o nivel de ruido ambiente, seja ele externo ou interno. E importante garantir
que o sinal de alerta seja audivel em toda a area afetada.

¢ Segurancga técnica: Para garantir a confiabilidade do sistema, € recomendavel
analisar se componentes criticos, como fontes de energia, circuitos de
transmissdao e meétodos de acionamento, possuem estabilidade e/ou
redundancia para evitar situacdes de indisponibilidade.

¢ Avaliacao de aplicabilidade: Antes da escolha do sistema, deve ser realizada
uma avalicao para verificar sua eficacia em diferentes condicdes ambientais
e de operacao.

¢ Atendimento as normas e regulamentacdes: O sistema sonoro ou de outra
solucado tecnologica de maior eficacia, deve estar em conformidade com
normas e regulamentacdes aplicaveis, garantindo gque o empreendedor
tenha capacidade de defesa técnica do sistema de alerta escolhido em casos
de questionamentos quanto sua eficacia.

4.5. DISPOSITIVO DE ALERTA SONORO FIXO

Os conjuntos sonoros sao posicionados em areas elevadas e visiveis para garantir
uma propagacao eficaz do som. Sua eficacia depende da capacidade de serem
audiveis em um determinado territorio, fornecendo alertas sonoros em caso de
necessidade de evacuacdo. Os conjuntos sonoros podem ser fixados em torres,
postes em madeira, concreto ou metalico. Os dispositivos sao acionados e
monitorados por um sistema central, operado a distancia pelas salas de controle
e/ou por centro de operacdes.

E preferivel que o sistema de acionamento esteja localizado fora da area de risco
de inundacao, permitindo seu acionamento mesmo em situacdes em que as
salas de controle sejam afetadas pela emergéncia. Ainda assim, considerando o
tamanho das areas de inundacdo dos reservatorios associados as hidrelétricas,
pode-se prever situacdes em que a instalacdo dos equipamentos de alerta é
realizada dentro da area de impacto, considerando que seu acionamento se dara
previamente ao evento de emergéncia, sendo possivel evacuar a area antes da
perda dos equipamentos.

Conforme apresentado na ilustracao abaixo, quando ativado, o sistema de controle
envia um sinal para os dispositivos sonoros, que emitem um som caracteristico e
audivel, alertando as pessoas sobre a emergéncia em andamento.

32




Orientacdes para Selegdo de Sistemas de Notificagdo em
Massa para Usinas Hidrelétricas

ﬂimri
OPERACAD

CENTRAL DE NIVEIS DE INTEMSIDADE SONORA
ACIONAMENTO :;:: e Madio R

]

3

CONJUNTD
SONOROD

Montante

Barragem

Jusante

IDNCECHK, C.

! ZOMA DE AUTOSSALVAMENTO |
(30 MINUTOS OU 10 KM)

Figura 14: Acionamento de conjunto sonoro na ZAS

Os dispositivos sonoros podem variar amplamente em sua COMPOSICAO,
dependendo de sua natureza especifica e finalidade. A seguir, sdo apresentadas as
partes comuns gue podem constituir qualguer tipo de dispositivo sonoro:

Fonte de Energia: A fonte de energia fornece a energia necessaria
para acionar o dispositivo sonoro. Esta pode ser uma bateria, fonte de
alimentacao elétrica, painel solar, ar comprimido (no caso de dispositivos
pneumaticos), etc.

Transdutor: O transdutor converte energia mecanica, elétrica ou pneumatica
em energia sonora. Em dispositivos elétricos, o transdutor pode ser um alto-
falante ou um buzzer. Em dispositivos mecanicos, pode ser um martelo ou
uma membrana vibrante. Em dispositivos pneumaticos, pode ser um apito
Ou uma sirene.

Elemento Vibratorio: Esta € a parte do dispositivo que produz as vibracdes
que sdo convertidas em som. Isso pode ser uma membrana em um alto-
falante, uma lamina vibratoria, um sino etc.

Circuito de Controle (Opcional): Em dispositivos eletrbnicos, um circuito
de controle pode ser necessario para modular a producao de som, como
amplificadores, osciladores, filtros etc.

Caixa de Ressonancia (Opcional): Alguns dispositivos sonoros possuem uma
caixa de ressonancia que amplifica e melhora a qualidade do som produzido.
Esse tipo de dispositivo € comum em sistemas pneumaticos.

Dispositivos de Controle e Interface (Opcional): Em alguns dispositivos
sonoros, podem ser incluidos botdes, knobs, teclas, ou outros elementos de
interface para controlar caracteristicas como volume, tom, frequéncia etc.

Dispositivo de acionamento em caso de perda da central de controle -
Botdo de emergéncia (Opcional): Acionamento atraves de dispositivo com
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uma funcionalidade (Unico botdao emergencial) ou varias funcionalidades,

conforme apresentado na figura abaixo:

A seqguir, € apresentado um quadro resumo com sugestoes de atividades a serem
consideradas, pelos empreendedores, na especificacdo dos sistemas de alerta

SONOro.

Atendimentos iniciais

Projeto aclstico

Autonomiae protegdes

Comunicagio,
telemetria e dados

Testes e avaliagpes

Aceitagio e
performance

Figura 16: Sintese dos requisitos sugeridos para considerar na especificagdo dos sistemas de

alerta sonoro
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Figura 15: Dispositivo com chave magnética (cadastrada
por usuario) para acionamento do sistema de alerta sonoro
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4.6. DISPOSITIVO DE ALERTA SONORO MOVEL

O Sistema de Notificacdo atraves de dispositivos de alerta sonoro movel € uma
alternativa viavel para comunicacao em situacdes de emergéncia, podendo ser
usado em conjunto ou como complemento a outros sistemas de comunicacao
em massa. Este sistema € altamente versatil, pois permite que o equipamento
seja deslocado para as proximidades das residéncias e instalacdes das ZAS,
potencializando a propagacao da comunicacao.

Os dispositivos de alerta sonoro movel oferecem uma cobertura abrangente
e podem ser adaptados para aplicacao em outras areas, conforme necessario,
mediante solicitacdo das autoridades responsaveis pela resposta a emergéncias.
Eles podem ser do tipo eletromecanico ou eletronico, oferecendo uma variedade
de funcionalidades.

Em particular, as sirenes eletronicas representam uma opcao versatil, permitindo
a utilizacao de alertas sonoros, mensagens gravadas pré-definidas ou até mesmo
interacdo em tempo real entre o condutor do veiculo onde estao instalados os
dispositivos e a populacdo afetada. Essa flexibilidade torna esses dispositivos
eficazes e adaptaveis a uma variedade de cenarios de emergéncia.

4.6.1. Requisitos a observar antes da escolha de sistema de alerta movel

¢ Rotas de percurso pré-definidas e que haja a possibilidade de deslocamento
do veiculo;

e Deslocamento para as ZAS em intervalo de tempo coerente com a
situacdo de emergéncia e a classificacao do nivel de seguranca em que sera
acionado, dando preferéncia para 0 seu uso em situacao de alerta, quando
as anomalias ou contingéncias representam risco a seqguranca da barragem,
exigindo providéncias em curto prazo para manutencao das condicdes de
seguranca;

¢ Opcao de equipamento ja estar instalado em veiculo destinado apenas
para este fim ou que o equipamento possua facil instalacao, de preferéncia
sem contar com a utilizacao de ferramentas e que seja necessario apenas
uma ou duas pessoas para realizar a instalagao do equipamento no veiculo
que promovera o deslocamento do dispositivo de alerta sonoro;

e Fonte de alimentacdo elétrica compativel com o sistema escolhido
(eletromecanica ou eletronica) e com autonomia suficiente para realizar o
percurso das areas a serem notificadas. Especificamente as sirenes eletrénicas
poderao contar como fonte de alimentacao a propria instalacdo elétrica do
veiculo;

¢ No veiculo devera ser instalada identificacao visual, seja de forma definitiva
ou ainda de natureza removivel (adesivos magnéticos) com recurso refletivo.
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As inscricbes deverdo conter textos que identifiguem o veiculo como
instrumento de comunicacdao em massa de um estado de emergéncia e que

a evacuacao da area devera ser realizada;

e Disponibilidade de motorista ou 0 operador do veiculo para ser acionado a

qualquer momento;

O equipamento deve possuir protecao para agua e poeira alem de pecas
sobressalentes de facil substituicao;

» Afixacao do dispositivo de alerta sonoro deve prever a plena circulagdo do
veiculo em velocidade considerando os limites e condicdes das estradas de

circulacao.

A seguir, sao apresentados alguns exemplos de dispositivos de alerta sonoro movel,

que podem ser adaptados em veiculos:

Figura 17: Sirenes eletromecanicas rotativas trifasicas utili-
zadas para grandes distancias

Figura 18: Sistema "Screamer CAR’,
permite soar até 36 diferentes alar-
mes pre-gravados, com sinais de
tom e mensagens de fala
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O dimensionamento de dispositivos de alerta sonoro movel deve considerar:

¢ Aamplitude da onda sonora, com capacidade de propagacao em diferentes
altimetrias do terreno e com alcance em todos os locais habitados na ZAS;

e Cobertura da faixa territorial entre a superficie do corpo hidrico até o limite
da area de inundacao (ZAS);

e Barreiras acusticas que possam limitar o alcance da audicdo da mensagem
de alerta;

e Malha viaria disponivel, que assegure cobertura da propagacdo sonora na
ZAS e a agilidade do veiculo com o dispositivo de alerta sonoro;

e Tempo necessario para ouvir a mensagem do aviso para determinar a
velocidade de deslocamento.

O empreendedor, ao adotar a solucao com sirene movel, devera avaliar a
abrangéncia da cobertura sonora, devendo assegurar que todos os locais habitados
da ZAS recebam a mensagem de alerta.

A Figura 20, a seguir, apresenta um dispositivo de alerta sonoro mal dimensionado,
enquanto a Figura 21 apresenta um dispositivo de alerta sonoro bem dimensionado.

HIVEIS DE INTERSIDADE SOMORA

fwite Bhadho ik

Figura 20: Dispositivo de alerta sonoro mal dimensionado

HIVEIS DE INTENSIDADE SONORA

(Mite’ Misdin  Balxo
Figura 21: Dispositivo de alerta sonoro bem dimensionado
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4.7. DISPOSITIVO DE ALERTA SONORO INTERNO
4.7.1. Dispositivo Individual de Notificagao — DIN

Desenvolvido utilizando recursos do Programa de Pesquisa, Desenvolvimento e
Inovacao, da ANEEL, o DIN e uma interface grafica e sonora para interacdo com
comunidades em risco. Possuindo display para exibicao de mensagens, modulo
GPS e supervisorio capaz de verificar uma fronteira geografica, permite a emissao
de alarmes segregados por areas especificas, bem como apresenta maior presenca
junto a populacdo, fazendo parte de seu dia a dia.

Em contrapartida, € necessario deixar claro a populacao a essencialidade de se
manter o equipamento energizado em sua casa, considerando que a autonomia
da bateria interna ¢ de 24 horas.

Utiliza tecnologia de telecomunicacdes de baixa poténcia e longo alcance
(LPwan) denominada LoRawan, utilizando suas potencialidades para uso como
funcionalidade de Internet das Coisas (loT), monitorando a saude da bateria, fonte
de energia, posicao GPS e comunicacdo com o sistema supervisorio.

Figura 22: Dispositivo Individual de Notificagdo — DIN

4.7.2. SINORE

O SINORE é outro dispositivo internos a edificacdes. Também conta com a
cobertura da rede de telecomunicacao em padrao LoRawan, sendo aplicado em
conjunto com a tecnologias de monitoramento da estrutura da barragem em si.
Apesar de nao contar com uma interface grafica ao usuario gue sera notificado, o
SINORE conta com uma bateria de alta capacidade que permite a instalacao sem
gue seja necessario estar conectado a rede elétrica da edificacao.

Para garantir a disponibilidade do equipamento, o dispositivo € dotado de um
sisterma supervisorio que monitora o autoteste de comunicacao que o equipamento
realiza a cada 30 minutos.
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4.8. DISPOSITIVO DE ALERTA INDIVIDUAL PORTATIL

Dispositivos de alarme individual séo opcdes pertinentes para zonas gque possuem
areas edificadas em formato de pequenos aglomerados. Frente aos custos de
implantacao de um sistema de sirenes fixas, equipamentos individualizados
apresentam maior agilidade de implantacao e menor complexidade para
manutencao. Além disso, a instalacdo de equipamentos diretamente nas
propriedades ou equipamentos em areas de risco traz com si a provocacao junto
a populagcdo para maior engajamento e pertencimento quanto ao processo de
resposta a eventos criticos.

Ainda assim, vale a realizacdo da analise econdmica entre implantar uma torre
de sirene e uma torre de telecomunicacdes para a utilizacdo de um sistema
individual de notificacdo. Nesse sentido tambéem deve-se avaliar a presenca perene
do empreendedor junto a comunidade de interesse para fomentar a cultura de
preservacao dos equipamentos e monitoramento de sua disponibilidade.

Nas secdes sequintes, sdo destacadas aplicacdes quanto a usabilidade desse tipo
de alerta.

4.8.1. Aplicativos para smartphones

Existem algumas iniciativas de mercado quanto a personalizacdo de solucao para
notificacao de aparelhos celulares atraves aplicativos. Segue uma lista com as
principais caracteristicas de cada aplicacdo e modo de contratacao:

e Alert: trata-se de um modulo da aplicacao Sysdam, para gestao de simulados,
cadastramento demografico, alerta via push ao app e via mensagem SMS.

e Alerta Individual - Dam Safety: possui integracdo com sistema de sirenes,
divulga informacdes hidrologicas das barragens em tempo real, bem como
seu nivel de seguranca e possui alerta via push no app.

e Alerta de Barragem - Aluminio: utilizado para aplicacdo em uma ZAS
especifica de uma barragem de mineracdo, possui banco de dados para
cadastro demografico, alerta via push, traca rotas de fuga automaticas (via
Google Engine) até ponto de encontro mais proximo. O app € gerado por
cidade / localidade, para aquela determinada populacao, e geréncia alertas
para rompimento de barragens e simulados. Disponivel para © municipio de
Aluminio/SP.

e Kartado: esta ferramenta possui escopo de gestdao de servicos de campo.
Utilizada atualmente para cadastro de populacado e instalacdo de sinalizacdo.
E possivel criar formuldrios personalizados e executa-los em campo por
meio de aplicativo movel.
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e Alertus: Trata-se de ferramenta que monitora a ocorréncia de desastres de
diversos tipos, como erupcdes vulcanicas, tsunamis, fortes chuvas, entre
outros, e permite que a populacdo utilize. Aplicativo americano dedicado
a criar um mundo mais seguro e resiliente a desastres ("helping to create a

"

safer, more disaster resilient world").

e Sipremo: Perfil de solucao sem interface para populacdo, sendo administrada
pelo empreendedor apenas para o foco de notificacdo durante ocorréncias.
Emite notificacdes por e-mail e SMS.

¢ Fique Seguro: Possui funcionalidade de rotas de fuga e ponto de encontro
mais proximo.

e Prox: Possui funcionalidade de geofencing para emissao a smartphones com
inventarios cadastrados por usuarios de gestdo, inventarios autodeclarados
ou ultima geolocalizacao registrada dentro da area de alerta. Possui
escalabilidade de alerta via push ao app, SMS, Whatsapp e ligacao telefonica
para alertas com severidade maxima.

4.8.2. Lista de Transmissdo SMS e/ou Whatsapp

O WhatsApp € um dos aplicativos mais utilizados e com que a populacao em geral
possui maior familiaridade. Por isto, € um importante recurso complementar para
compor o Sistema de Notificacdo. Atualmente, a ferramenta indicada € a Lista de
Transmissao, que possibilita o contato simultaneo com 256 pessoas por lista. Caso
O publico a ser notificado seja maior, € possivel ampliar esta capacidade criando-se
mais listas de transmissdo. A opcao por esta alternativa deve levar em consideracao
a qualidade e estabilidade do sinal de internet na localidade mapeada, bem como
O grau de adesdo da populacao ao aplicativo.

Para que a ferramenta funcione adequadamente, € necessario gue O numero
de telefone que enviard a notificacdo esteja salvo no celular do destinatario da
mensagem. Se houver mais moradores no mesmo local, € recomendavel que
todos tenham o telefone indicado pelo empreendedor salvo. Esse procedimento
deve ser estimulado e realizado periodicamente pelo Agente.

Em complemento ao método de transmisséo, € possivel a criacdo de grupos
ou canais utilizando tambem o Whatsapp. No primeiro caso, € recomendado
restringir a permissao de publicacdo apenas a administradores do grupo, sob
gestdo do empreendedor. Tais ferramentas permitem a realizacao de pesquisas/
enquetes junto a populagao das areas de risco quanto ao recebimento do alerta,
comprovando o teste de audibilidade e entendimento direto.

As mensagens para cada situacdo emergencial devem ser definidas pelo
empreendedor e aprovadas pela Defesa Civil.
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4.8.3. Chatbots

Os Chatbots sao assistentes virtuais interativos que facilitam a comunicacao e
fornecem suporte eficiente aos usuarios e com a grande adesdo ao Whatsapp em
territorio brasileiro, a utilizagcdo de Chatbots cresceu bastante para a usabilidade de
interacdo junto ao usuario final, sendo nesse caso a populacdo de areas em risco.
Nesse sentido, a propria Defesa Civil Nacional conta com um servico de notificacao
integrado a Interface de Divulgacao de Alertas Publicos - IDAP que, atraves de um
cadastrodo CEP ousuario passa receber em mensagem de Whatsapp os alertas que
seu CEP esta inserido. Nesse sentido, € vista uma limitacao do geoposicionamento
do CEP dado que em areas rurais e municipios de pequeno porte, ndo ha uma
granularidade suficiente para estratificar uma ZAS ou nao.

Ainda assim, a utilizacdo de Chatbots se mostra uma opcao de menor custo
em comparacao ao desenvolvimento de aplicativos proprios. Outra vantagem é
superar a necessidade de atualizagao tecnologica ao longo do tempo, ja que Nao
depende de bibliotecas de codigo para smartphones e sim de uma integracao com
o proprio Whatsapp e um servidor para poder processar banco de dados e validar
0 georreferenciamento dos alertas. Aléem disso, novas funcionalidades podem ser
agregadas, como exibir o ponto de encontro mais proximo, tracar rotas de fuga
automaticas em vias publicas e usar como lista de distribuicdo para a divulgacao
de simulados.

A figura a seqguir ilustra um exemplo de Chatbot:

Inchuir novo bocal ®
f..l.=-1-1r s iis Hl'\i'l..'l I.
rl'\le' aleiiay
Onenacdes @
EmergpEnng 1 :
Cornpiarife =
Lobee a Defesa Cral

Termos

Figura 23: Chatbot da Defesa Civil Nacional em integracdo ao Whatsapp
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4.8.4. Sistema de Alertas da Defesa Civil

O Sistema de Notificacdo de alertas da Defesa Civil (https://www.gov.br/pt-br/
servicos/solicitar-cadastro-para-recebimento-de-avisos-e-alertas-de-desastres) foi
desenvolvido para alertar a sociedade em geral sobre a possibilidade de ocorréncia
de desastres e de eventos adversos, acompanhados de recomendacdes ou acdes
emergenciais para a populagcao em situacao de risco. Os canais possiveis para a
notificacao sao:

e SMS (cadastramento através do numero 40199 com o CEP da area de
interesse);

»  WhatsApp da Defesa Civil (0 cadastro pode ser feito em https://api.whatsapp.
com/send/?phone=556120344611&textgtype=phone_number&app
absent=0; ao enviar um “old", um robd dara as instrucdes);

e Aplicativo Telegram (procurar pelo contato “defesa Civil Alertas”; ao enviar
um “old”, um robd dara as instrucdes);

e TVs por assinatura (alertas durante a programacao).

O agente devera firmar um convénio com a Defesa Civil do seu Estado para o
envio de alertas referentes as barragens. Cabera ao Agente elencar as situacoes
emergenciais, elaborar as mensagens e definir as localidades a serem notificadas.
A Defesa Civil cabe inserir essas informac®es em seus processos e propagar 0s
alertas para a populacao cadastrada.

Também ¢ de responsabilidade do empreendedor o cadastramento da populacdo
das zonas a serem notificadas, incentivando as pessoas a se cadastrarem e
auxiliando-as na escolha das opcdes mais adequadas conforme as caracteristicas
de cada publico.

O Art. 15-B da Lei Federal n® 12.340/2010 traz a obrigacdo as prestadoras de servico
movel de telecomunicacdes de transmitir gratuitamente mensagens de alertas
de desastres dos orgdos de defesa civil a populacdo. Atualmente, esse tema é
coordenado pela Agéncia Nacional de Telecomunicacdes (ANATEL) em conjunto
com as prestadoras de telefonia movel e de TV por Assinatura, seus institutos
de representacdo, Conexis Brasil Digital, Associacdo Brasileira de Televisao por
Assinatura (ABTA) e orgdos vinculados a Defesa Civil, representados pelo Centro
Nacional de Gerenciamento de Riscos e Desastres (CENAD) do Ministério da
Integracao e do Desenvolvimento Regional (MIDR). Desde 2023, esta operacional
O envio via SMS para 0s usuarios que cadastrarem seu CEP por meio do nimero
40199, bem como mensagens direcionadas para aparelhos de TV por assinatura.
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4.8.5. Midias (radios / TV / canais em Youtube)

A notificacao da populacao por meio de diversas midias, como radio, televisdo
e outros canais de comunicacao, € uma ferramenta importante para manter as
pessoas informadas em situacdes de emergéncia, disseminar informacdes cruciais
e garantir a seguranca publica permitindo que as mensagens cheguem a um
publico amplo e diversificado.

Alem do radio e da televisao, que historicamente sao 0s meios de comunicacao de
massa mais acessiveis para transmitir informacgdes urgentes, outros meios como
mensagens de texto, redes sociais, aplicativos moveis e sitios eletronicos de governo
também podem ser empregados. A diversidade de canais torna mais provavel que
as informacdes atinjam um grande numero de pessoas, independentemente de
sua localizacdo ou preferéncia de comunicacao.

4.8.6. Cell Broadcast System (CBS)

Conforme apresentado anteriormente, o CENAD vem evoluindo na implantacao
dos servicos gratuitos por parte das operadoras de telefonia celular para aumentar
a eficiéncia dos orgaos de protecdo e defesa civil na emissdo de alertas e mitigacao
de perdas durante desastres. Desde julho de 2024, foi implantada em carater de
testes nova evolucdo da modalidade de alertas via cell broadcasting, passando a
complementar o servico de SMS. Foram realizados testes em 11 localidades ao
longo do territorio brasileiro. As principais vantagens do CBS sao:

e nao ha dependéncia de cadastro prévio dos usuarios, ja que O emissor,
nesse caso o CENAD, via plataforma IDAP, selecionarad as antenas de
telefonia celular que fardo parte do alerta ao definir ou desenhar um
poligono para alerta;

» alcance instantaneo dos celulares das pessoas que estiverem, naquele
momento, sob cobertura das antenas de telefonia da regido em risco
(geolocalizagao);

* alarme com aviso sonoro, ainda que o celular esteja em modo silencioso,
por ser um servico nativo de qualguer sistema operacional de celular, mesmo
gue nao seja smartphone;

e sobreposicdo da mensagem de alerta na tela do aparelho celular,
independentemente do conteudo que estiver em uso;

e NAo esta sujeito a congestionamento de rede, por ser um servico prioritario.

Apesar do servico gratuito prestado a Defesa Civil Nacional, € possivel realizar
acordos comerciais com empresas de telefonia para a emissao de alertas, mesmo
nao existindo aplicacdo no Brasil nesse momento.
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Uma alternativa a acordos comerciais, € a utilizacao de equipamentos que trabalham
na mesma faixa de frequéncia das operadoras locais. Nesse caso € necessaria a
homologagao do equipamento junto a ANATEL e licenciamento como uso de
orgao governamental.

Figura 24: Equipamento para o envio de SMS mesmo na auséncia de cobertura de telefonia comercial

ESCOLHA DA SOLUCAO DE SISTEMA
DE NOTIFICACAO PARA CADA
PUBLICO-ALVO

5.1. GENERALIDADES

Conforme versa NBR 22322:2020, para se definir um sistema de aviso publico,
deve-se avaliar os perigos na area de estudo e o nivel de risco potencial que cada
um apresenta. Ou seja, para cada regido de estudo, € necessario verificar qual
€ a exposicao das pessoas em perigo, documentando para referéncia futura a
avaliacao quanto ao numero e tipo de edificacdes, potencial destrutivo naquela
regidao, bem o tempo de resposta quanto as acdes.

Nesse sentido, quanto a cobertura do sistema sonoro paraa ZAS nao haambiguidade
de entendimento do normativo, especialmente quanto a necessidade da previsao
de cobertura sempre nas areas edificadas. Ainda assim, cabe avaliar a criticidade do
aviso quanto a altura e velocidade da onda hipotética naguele ponto, bem como o
tempo entre aviso e evacuacao da localidade. Nesse sentido, vale destacar gue para
empreendimentos hidrelétricos pode-se apoiar na funcao de monitoramento de
perigos como ponto favoravel a antecipacao da materializacao de riscos estruturais
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e operacionais. Ou seja, por mais conservador que seja a adocao da premissa de
ruptura repentina, sua probabilidade € baixissima considerando que 0s, critérios
de projeto, a construcdo e 0 monitoramento operacional sdo conservadores Nos
barramentos do setor elétrico em geral.

O projeto do sistema de notificacao deve buscar que o alerta receba a maxima
atencdo, considerando a dispersdo da ocupacao na edificacdo ou possiveis
interferéncias No aviso sonoro.

Vale ressaltar a interdependéncia do projeto de notificacdo da ZAS e a etapa de
cadastro socioecondmico da populacdao em perigo. Nessa etapa deve-se identificar
particularidades das zonas habitadas, indicando caracteristicas que possam
impactar na receptacdo da mensagem do alerta, sendo elas principalmente:
atividades que possuam ruido continuo, e grande concentracdo de pessoas em
uma comunidade com deficiéncia auditiva. Nesses casos o sistema de alerta ao
ar livre como sirenes fixas podem nao apresentar a eficacia necessaria. Outras
tecnologias de notificacao devem ser propostas, sendo procedimento de aviso
a ponto focal fora da area de ruido ou dispositivo visual ou tatil para que tomem
acdes de seguranca apropriadas ou busquem informacdes adicionais.

O projeto de um sistema de notificacdo deve documentar a disponibilidade, eficacia
e confiabilidade técnica. A determinacdo do método de aviso deve considerar:

e O tempo necessario para permitir que as pessoas realizem a evacuacao,
OU seja, a populacdo esta treinada quanto ao como chegar ao ponto de
encontro e quando devem agir;

» Disponibilidade, eficacia e confiabilidade técnica;

» Facilidade das pessoas em risco em acessar a mensagem transmitidas,
incluindo pessoas vulneraveis.

A Figura a seqguir apresenta a visdo do processo de disseminacao de avisos.
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Identificacdo da area para receber o aviso publico

Determine no PAE os critérios de classificacao do nivel de
seguranca necessario ou recomendado para emissao de aviso;
ldentifique critérios para emitir uma notificacdo, um alerta e um
sinal verde, para cada area de risco mapeada, principalmente
avaliando o tempo de chegada e consequente tempo para a
resposta por parte da populacdo em risco.

Especificacdo do conteudo da informacao

Quem pode emitir o aviso publico e por quais meios;
Quem deve receber o aviso;

Quais momentos serao emitidas cada mensagem;

Acdes esperadas e quando;

Como as pessoas em riscos podem acessar a informacao.

Alerta

Foco em atrair a atencao das pessoas em situacdo de emergéncia;
Garantir que o alerta atraia maxima atencao, incluindo grupos
vulneraveis.

Notificacao

Fornecer informacdes essenciais antes do incidente sobre acdes
necessarias,

Apresentar tipo e finalidade do alerta que sera emitido;
Descrever o perigo que motivou a notificacdo;

Publico para receber a notificacao;

Acdes adequadas esperadas.

Selecao dos métodos de aviso

Tempo necessario para permitir que as pessoas sigam  as
instrucdes ou realizem as acdes ja treinadas;

Disponibilidade, eficacia e confiabilidade técnica;

Facilidade para acessar mensagem transmitidas, incluindo grupos
vulneraveis;

Definicdes dos canais a serem usados.

Disseminacado do aviso publico

Envio repetidamente para mais de um canal,

ldentificacdo da data e hora da emissao do aviso;

Consideracao quanto a ndo assimilacao da populacao quanto as
acdes necessarias (publico ndo treinado);

Reqistro de feedback das partes interessadas para melhorar a
divulgacgao durante testes.

Figura 25: Visdo do processo de disseminacao de avisos (adaptado de NBR ISO 22322:2020)
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5.2. DO ACIONAMENTO DO SISTEMA

Quanto a operacionalizacdo do sistema de notificacdo, usualmente no setor
eletrico existem estruturas com plena disponibilidade para suporte aos processos
de operacdo. Ainda assim, ressalta-se que deve ser nomeado e treinado um grupo
de individuos ou individuo para usar as informacoes de monitoramento de perigos
para tomar decisdes oportunas, pertinentes e precisas sobre a disseminacao
publica de avisos. Tal grupo/individuo responsavel pela fungao de monitoramento
de perigos deve suportar o coordenador do Plano de Acdo de Emergéncia ou seu
delegado no momento de auséncia.

Nesse sentido, € recomendada a constituicdo e formalizacdo do responsavel pelo
acionamento do sistema de notificacdo, avaliando a premissa de disponibilidade
plena, a qualquer hora do dia e/ou dia da semana. A funcdo de monitoramento
de perigos esta intimamente ligada ao acionamento de aviso, sendo possivel
considerar que a tempestividade da emissao do alerta quando da escolha do
sistema. Ou seja, considerando o monitoramento constante, acompanhado
ao longo tempo e com baixa velocidade de evolugdo, o sistema de alerta
Nnao necessariamente deve adotar a premissa de que a falha pode ocorrer
repentinamente a qualquer momento.

Cabe o destaque anterior deste Guia quanto a transversalidade da Lei n2 14.750, de
12 de dezembro de 2023, atribuindo tanto ao empreendedor quanto ao municipio
a competéncia para o acionamento de alertas antecipados.

5.3. DAS FLEXIBILIZAGOES POSSIVEIS

A definicdo de um processo de aviso publico de uma situacdo de emergéncia
com barragem deve ainda considerar a razoabilidade econdmica quanto a sua
implantacao, documentando para referéncia futura, podendo ser adotadas
premissas de flexibilizacdo desde que sejam avaliados:

» (Categoria de risco e dano potencial associado da barragem conforme REN
ANEEL n2 1.064/2023: caso sejam verificadas condicdes que penalizem a
classificacdo de risco da barragem, € necessaria maior atencao e robustez
ao sistema de notificacao;

e O processo de aproximacao junto as comunidades em areas de risco pode
favorecer a flexibilizacao de premissas quanto ao sistema de notificacao,
seja ele:

e Realizacdo de campanhas de comunicacdo em maior recorréncia;

* Realizacdo de testes de notificacdo em frequéncia adequada para
comprovar prontidao, foco em diferentes horarios e dias de acionamento;

» Realizacdo de eventos de conscientizacdo com populacao in loco.
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5.4. DAESCOLHA E MELHORIAS DO PROJETO DOS SISTEMAS DE NOTIFICAGCAO

Considerando que a REN ANEEL n2 1.064/2023 requisita que 0s exercicios praticos
de simulacdo de situacdao de emergéncia sejam realizados com a populacao
em risco, N0 Maximo a cada 3 anos, O projeto do sistema de aviso publico deve
ser avaliado sempre que a premissa adotada na sua primeira implantacao tenha
necessidade de adequacdo. Assim, caso sejam identificadas novas comunidades
ou alteracao da percepcao de eficacia do sistema em um exercicio pratico, pode-
se iniciar uma melhoria No projeto para adotar a complementacdes na solucao
implantada, bem como a implementacao de uma solucao mista que permita a
atingir ao objetivo de disseminacdo da instrucdo quanto a evacuacao de pessoas
em perigo. Dessa forma, o sistema de notificacdo deve ser implementado e
mantido em melhoria continua, sendo avaliado sempre que objetivamente seja
necessario. Ao avaliar as premissas que constituem o projeto, sendo elas, aumento
do numero de areas habitadas, ruido de fundo, retorno da populacao quando da
realizacao de simulados, aplicacao de novas tecnologias, € possivel que nos ciclos
posteriores aos simulados seja possivel implementar mudancas para gue Novos
testes sejam realizados ou mesmo ratificar a eficacia do sistema adotado.

Conforme visto acima, existem exemplos distintos que podem se enguadrar em
grandes grupos de canais de comunicacao:

o Sistemas de aviso dedicados: sirenes, receptor interno/alarme individual,
veiculos com sistemas de alto-falantes para areas de risco;

e Midia baseada em tecnologia da informagdo e comunicacgao (TIC): paginas
de internet, e-mail, SMS, midias sociais;

e Multiuso publico: ligacdo telefédnica para difusdo em rede de comunicacao
(pessoa a pessoa a partir de ponto focal);

e Radio difusao publica: TV, radio, transmissao por celular (cell broadcast);
¢ Comunicacdo pessoal direta: porta a porta em vizinhancas.

O projeto de um sistema de notificagcao deve levar em conta os resultados obtidos
em campanha de cadastramento demografico da populacdo em area de risco.
Nesse sentido, destacam-se avaliacdes quanto a adocao de sistemas sonoros, que
Nao sejam apenas sirenes fixas, bem como alternativas tecnologicas:

» Dispersao geografica no terreno, pois:

» No caso de grande dispersao de populacao com concentracao de poucas
habitacdes, pode-se buscar metodologia que traga maior engajamento
da populacao, em detrimento de sistemas fixos e dispendiosos que
poOssam passar a mensagem de investimento inadequado realizado pelo
empreendedor.
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A adocdo de sirenes fixas para populacdes esparsas e de baixo poder
aquisitivo pode ser interpretada como descaso com a realidade da
populacdo. Nesse sentido, sistemas que se prestam a envolver a populacao
e/ou fornecer uma contrapartida em utilidade devem ser avaliados em
primeiro caso.

Cabe aqui a avaliacao de sistemas sonoros individualizados ou alternativas
gue tenham treinamento frequente de pontos focais, avaliando a
disponibilidade desses canais de comunicacao multiuso (ligacao telefonica
ou por internet).

» Acessos e distancia para a evacuacao, pois:

Assim como a delimitacao da ZAS vem da analise historica de eventos
de ruptura de barragens, a escolha de sistema para locais mais distantes
lateralmente ou longitudinalmente pode considerar que a exposicdo
a0 risco € menor que nas regides mais criticas. Tais localidades podem
apresentar tempo suficiente entre o inicio da ruptura e o tempo para a
evacuacao, ou mesmo baixa criticidade quanto a altura e velocidade da
onda.

Em localidades com maior tempo para evacuacao, O sistema sonoro
movel é passivel de apresentar grande eficacia.

Deve-se avaliar os trajetos de acessos as zonas a serem notificadas,
evitando que o veiculo de alerta trafeque por longas distancias dentro da
ZAS.

Em casos de distancias longas para evacuacao, deve-se levar em conta
a adocdo de sistemas de maior disponibilidade, devendo ser avisos
dedicados que minimizem o tempo entre emissdo e recebimento da
informacao para inicio da agao de evacuacao.

Grau de entendimento de mensagens por escrito, pois:

Em populacdes com baixa escolaridade ou culturalmente desconectadas
de sistemas baseados em tecnologias da informacdo e da comunicacao,
deve-se buscar a utilizagdo de sisternas sonoros com mensagens diretas.

Em caso da adocdo de veiculos, garante-se a credibilidade da necessidade
e urgéncia quanto ao agir para a evacuacao, pois diminui a ambiguidade
do entendimento da mensagem.

Cultura local e atividades econdmicas, pois:

A ocupacao dos espacos da propriedade pode ser distinta da area de
repouso. Ou seja, a populacdo pode permanecer em sua maior parte do
tempo em estruturas anexas ao inves de ocupar o local dormitorio, por
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exemplo. Nesse sentido, € necessario prever que a mensagem chegue ao
curral, oficina, escritorio etc.

*  Osalertas sonoros devem se diferenciar de musicas ou tons usualmente
utilizados na localidade, evitando ambiguidade com avisos sonoros de
igrejas, ferrovias, fabricas, entre outras. Em caso da adog¢ao de musicas
para testes ou mesmo emissdo de alertas, deve-se atentar para nao
utilizar obras ja escolhidas pela cultura local para festas ou mesmo
solenidades funebres.

 Em casos de industrias expostas a grande ruidos e necessidade de uso
de EPIs, a solucdo sonora em massa ndo se mostra uma solugao eficaz,
cabendo avaliar fluxos de acionamento individual e difusao.

Considerando todos principais pontos listados, cabe uma analise quanto a
vantajosidade, mantendo a confiabilidade, da adocdo de solucdes mistas que
avaliem de fato a populacao em area de risco e suas caracteristicas. Ainda assim,
canais de redundancia permitem a flexibilizacao de requisitos como disponibilidade,
prontidéo ou mesmo inteligibilidade do aviso publico.

PLANO DE COMUNICACAO _
DO SISTEMA DE NOTIFICACAO

A divulgacao eficaz do sistema de notificacao de emergéncia requer a utilizacao de
diversos canais de comunicacao para alcancar um publico amplo e diversificado.
Algumas das principais estratégias de divulgacao do sistema de notificacdo de
emergéncia sao:

¢ Redes sociais: utilizacao de plataformas como Facebook, Instagram, X
e LinkedIn para compartilhar informacdes e apresentar os beneficios do
sistema de notificacao;

e Imprensa: publicacdo de matérias e anuncios em sites oficiais, estagdes de
radio, canais de televisao;

e Aplicativos e mensagens de texto: incentivo as pessoas a baixarem o
aplicativo e a ativarem as notificacdes para receberem alertas em tempo real.
E necessario o cadastramento prévio dos numeros de telefone para envio de
mensagens de texto;

e Acdo em areas de interesse: instalacao de faixas orientativas, entrega de
folders, campanhas de carro de som;

¢ Seminarios orientativos (Workshop): eventos informativos em parcerias com
empresas, organiza¢gdes, comunitarias, escolas e outras instituicdes locais;
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Treinamentos e Simulados: criacdo do senso de preparacdo e prontidéo
para situacdes de emergéncia na barragem, além de diagnosticar a
operacionalizagcao das rotas de evacuacdo e eficacia das estrutura/processo
de aviso.

A consisténcia na divulgacao ¢ fundamental, com objetivo de criar um
conhecimento solido e uma adoc¢do generalizada sobre o sistema de notificacao
de emergéncia para garantir a sequranca de todos os membros da comunidade.
No plano de comunicacdo ¢ recomendado que seja divulgado com clareza os
conteudos abaixo:

Fomento a cultura de conhecimento e prontiddo:

guem deve receber a notificacdo e por que a acao € necessaria,
apresentando as localidades que devem ser evacuadas ou deixar claro o
caminho para consulta;

quando o aviso sera emitido;
qual € a politica de testes e simulados do sistema de notificacdo;
exemplo da mensagem e tom de notificagao;

a acao esperada quando do recebimento do aviso e em guanto tempo,
avaliando o publico-alvo entre ZAS e ZSS.

Fomento a cultura de preparacao e confianca No processo de notificacao:

as estruturas implantadas em campo, destacando suas localidades e
caracteristicas de robustez;

guem ira emitir o aviso publico;

gue esperar a medida que a situacao se desenvolve, o que ocorre apos
evacuacao;

COMO as pessoas em risco podem acessar informacoes adicionais.

Convém que a informacao de alerta seja complementada por pictogramas,
simbolos graficos e/ou sinais. E recomendado que seja monitorado o canal
de comunicacao utilizado, buscando manter a qualidade da disseminacdo de
alerta, avaliando a eficacia e consisténcia, sempre destacando os canais oficiais
e combatendo divulgacdes falsas quando da ndo pertinéncia de veiculacdo de
fatos incorretos.
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TREINAMENTOS, COMISSIONAMENTO E
VALIDACAO DO SISTEMA
DE NOTIFICACAO

7.1. COMISSIONAMENTO DO SISTEMA

O comissionamento de um sistema de notificacdo sonora € um processo
fundamental na garantia de que esse sistema funcione de maneira eficaz e
confiavel, através de procedimentos envolvendo etapas que visam assegurar que
0s componentes do sistema estejam corretamente instalados, configurados e
operando de acordo com as Normas e requisitos estabelecidos.

A verificacdo dos componentes do sistema ¢ feita incluindo alarmes, elementos
elétricos e sonoros, painéis de controle, sensores, entre outros. E essencial garantir
gue todos os dispositivos estejam em perfeito estado de funcionamento, sem
danos ou falhas. Considera-se como boa pratica a obtencao da indicacao da vida
util media de cada item fornecido e do certificado de obsolescéncia do sistema,
de modo a garantir um sistema vigente e com fabricacdo e garantia adequados.

Podem ser feitos testes de chaveamento para verificacdo e validacao do
desempenho do sistema de modo a garantir a funcionalidade dos componentes,
especialmente na ativacdo e desativacdo dos comandos. Deve-se considerar e
execucao dos ensaios especificos para cada sistema de notificacao de modo a
avaliar a configuracao, performance e programacao do sistema.

Por fim, o processo de comissionamento deve ser documentado detalhadamente,
registrando todos os ajustes, testes e resultados. Isso cria um registro importante
para futuras referéncias e para garantir a conformidade com regulamentos e
normas de seguranca.

Os principais pontos aqui destacados focam nos testes de sistemas sonoros
dedicados (sirenes fixas, movel e alarmes individuais).

7.2. TESTES SONOROS

ApOs a instalacdo do sistema de notificacdo sonora, sera necessaria a realizacao
de testes sonoros a fim de verificar o funcionamento e a eficacia do sistema,
avaliando o alcance da pressdo sonora audivel e compreensivel nos locais de
interesse nas ZAS.

Os pontos a serem monitorados durante os testes devem considerar os locais
estratégicos conforme projeto acustico desenvolvido para a ZAS, considerando
a concentracao populacional, os limites de habitantes na ZAS, interferéncias de
ruidos etc.
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Deve-se considerar a complementariedade de sistemas, levando em conta
a penetrabilidade do aviso em residéncias. Nesse sentido, o teste sonoro do
sistema de sirenes fixas, ndo deve necessariamente garantir a audibilidade na
integralidade de edificacdes que compdem a ZAS. Assim sendo, considera-se
avisos via alarmes individuais, mobile ou midias que sao possiveis de acessar em
qualguer lugar da localidade.

Para validacao da cobertura sonora dos sinais de avisos, deve-se levar em conta
a aplicacdo da regulamentacao vigente solicitada nos locais habitados na ZAS, ou
seja, para a investigacdo em campo para O teste de percepcao do som deve-se
evitar que seja realizado em locais distantes de edificacdes ou em locais de trafego
de veiculos. Para afericao da pressao sonora em relacao ao projeto acustico,
devem ser utilizados sondmetros e/ou decibelimetros com calibracao adequada.

Os testes sonoros individuais devem considerar a efetividade do projeto acustico com
0 conjunto sonoro individual (1 torre) e/ou conjuntos (2 ou Mmais torres) ou conjunto
de carros de som estacionarios para cobertura acustica em uma determinada area
para verificacdes dos testes sonoros conforme previstos em projeto.

Para se evitar 0 uso intensivo e extremo do sistema sonoro Nos testes com poténcia
maxima durante periodos que podem ultrapassar os limites de acionamento e
sobrecarregar o sistema, recomenda-se a realizacao dos testes simultaneos com
equipes para as comprovacdes em campo Vversus projeto acustico com registros
de observacdes sobre as condicdes de sons audiveis, atraves de observacdes em
campo e entrevistas com moradores.

A figura a sequir apresenta um exemplo de testes sonoros com poténcia maxima,
considerando equipes simultaneas em uma area da ZAS habitada para conferéncia
das observacdes em campo com O mapa acustico:

Figura 26: Exemplo de cobertura acustica simulada e previsdo de testes em campo para validagdo
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Para os casos de zonas muito populosas e extensas na ZAS, O processo de
testes sonoros com equipes simultdneas pode ser mais efetivo em virtude da
otimizacao do plano de comunicacao para o conhecimento dos testes sonoros
nas comunidades, divulgando o tempo de acionamento do sistema com poténcia
maxima (limites dos equipamentos), e garantindo a mobilizacdo da Defesa Civil
para verificacao da confiabilidade do projeto acustico completo em um menor
tempo para as comprovacdes de alcance do projeto.

Os testes sonoros deverao ser desenvolvidos quantas vezes forem necessarios ate
gue o sistema seja implementado com éxito e aprovado pelo empreendedor e
pelos orgaos de protecdo e defesa civil.

Devera ser elaborado um parecer técnico preferencialmente em conjunto com
0s agentes externos envolvidos contemplando informagdes coletadas durante os
testes, bem como 0s registros levantados em campo, contendo a percepcao dos
envolvidos referente a clareza das mensagens e dos toques de alerta acionados,
aléem de demais informacdes consolidadas de forma que sejam minimizadas as
influéncias de fatores externos como vento, transito, animais etc.

7.3. TREINAMENTOS

Deverdo ser realizados treinamentos, de cunho conceitual e pratico, relativo ao
sistema de notificagcao de alerta sonoro de forma a capacitar os colaboradores
gue irdo realizar a sua supervisao e operacao, promovendo a familiarizacao com o
sistema e suas funcionalidades.

Os treinamentos deverao abordar o processo de diagnostico de falhas operacionais,
rotinas de testes e calibracdo, gestdo de alarmes e informacdes, além do
acionamento do sistema em caso de emergéncia na barragem. E importante que
0s usuarios do sistema, tenham plena capacidade técnica, assim como habilidades
especificas para a tomada de decisao relativas as acdes preventivas e corretivas
gue surgirdo na fase de operacao de manutencao.

7.4. VALIDACAO

Para o processo de validacao, € necessario que a organizacao formalize a
Ccooperacao junto as partes notificadas, deixando claras as atribuicdes quando do
recebimento do aviso. Na etapa de exercicio simulado, € recomendado gue seja
formalizada a validacdo da etapa de treinamento, mesmo que haja recomendacdes
a serem revisitadas ou sanadas até a execucao de nova etapa de treinamento.

Visando exaurir as fragilidades e discutir mais detalhadamente os resultados dos
estudos de impacto no territorio de abrangéncia da mancha hipotética, o exercicio
de notificacao com orgaos de resposta ou estruturas criticas como hospitais,
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escolas ou estruturas de grande aglomeracao podem ser realizados em separado
do exercicio com a populacao em geral da ZAS.

Para a validacdo do sistema de notificacdo, convém que todas as atividades
operacionais no processo de aviso publico sejam registradas em formato
recuperavel, contendo no minimo:

e FEvidéncias do processo de divulgacdo da implantagdo do sistema de
notificacao.

» Evidéncias das premissas do projeto de notificacdo:
* numero e localidade das edificacdes;

* tempo de chegada em secdes de referéncia proximas a aglomerados de
habitacdes;

» delimitacdo de areas de maior exposicdo ao risco (altura da onda ou risco
hidrodinamico alto);

e 7ONa de sonorizacao com estratificacdo de pressao sonora esperada.

SUPERVISAO E MANUTENCAO
DOS SISTEMAS

8.1. GENERALIDADES

Dada a variabilidade dos sistemas de aviso publico, deve-se destacar requisitos
gerais gue podem auxiliar na garantia da eficacia da solucdao adotada. Conforme
apresentado na secdo de comissionamento, na supervisao o foco € avaliar
a disponibilidade e prontidéo do sistema. Nesse sentido deve-se avaliar os
componentes de acionamento, sendo despacho de veiculos ou disponibilidade de
rede de telecomunicacdes (dedicada ou publica). Ndo € necessaria a supervisao de
componente a componente, porém caso seja possivel, garante-se maior agilidade
Nna manutencao e restabelecimento de equipamentos indisponiveis.

A superviséo e manutencdo € essencial para garantir que todos os dispositivos
estejam em perfeito estado de funcionamento, sem danos ou falhas, ao longo da
vida util e ndo s6 no comissionamento.

8.2. SUPERVISAO

Asupervisao basicamente € o monitoramento da disponibilidade do sistema. Quanto
a aplicacao para diferentes tecnologias, destacam-se 0s seguintes requisitos:
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Criacao de usuarios e senhas com hierarquia de acesso, quando
necessario.

Monitoramento das estacdes atraves de apresentacdo grafica, avaliando
principalmente carga da bateria, violagdo do gabinete do sistema, testes
de funcionalidade etc.

Registro de relatorios de operagdo, mesmo que manualmente, indicando
a disponibilidade dos equipamentos, seja por sistema ou por ocorréncia
de falhas ou resultados dos testes periodicos realizados.

Registro de interagdo com 0s acionamentos, testes, status etc.

Apresentacao visual em variagao de cores para indicagdo de status do
equipamento.

Desegjavel o envio de mensagens automaticas para destinatarios em
situacdes especificas (exemplo: ocorréncia de falhas de comunicacao,
violacdes, indisponibilidade etc.), com possibilidade de cadastro de
celulares e e-mails.

A supervisdo deve permitir a expansao do sistema, com integracao de
novas estacdes, integracao com novas estacoes, seja tecnologicamente,
ou pela metodologia.

Dado que para sistemas de aviso dedicados a construcdo de um sistema de
supervisdo se maostra mais comum, destaca-se aqui alguns pontos a serem
avaliados para as alternativas:

Midia baseada em tecnologia da informagdo e comunicacao (TIC) - paginas
de internet, e-mail, SMS, midias sociais:

Adocdo e divulgacao de canal oficial para inicio de difusdo de informacdes,
monitorando acessos e divulgando junto a veiculos de imprensa.

Controle de acesso de usuarios gue tenham permissao de publicacao,
com grande proximidade e mesma disponibilidade da equipe com funcao
de monitoramento de perigos.

Multiuso publico - ligacdo telefodnica para difusdo em rede de comunicacao
(pessoa a pessoa a partir de ponto focal) + Radio difuséo publica: TV, radio,
transmissao por celular (cell broadcast) + Comunicacdo pessoal direta: porta
a porta em vizinhancas:

Controle de pessoas habilitadas para emissdo e recebimento do aviso
para difusao.

Registro de teste de acionamento em diferentes épocas, dias e horarios.
Padronizagao de mensagem.

Politica de treinamento a ser verificada na politica de manutencao.
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8.3. MANUTENCAO

A politica de manutencao de sistemas de notificacdo deve ter o foco na garantia da
disponibilidade. Conforme ja comentado, a utilizacao de canais em redundancia
ou complementares permite a flexibilizacdo de requisitos, podendo espacar
campanhas de manutencao preventivas ou estender o tempo de atendimento
quanto a indisponibilidades forcadas dos equipamentos.

Manutencdes preventivas devem ser realizadas no minimo duas vezes ao ano,
visando avaliar:

* Integridade dos cabos e conexdes quando o sistema € dotado de
equipamentos;

o Teste da alimentacao;

» Teste do carregador;

» Teste de bateria;

» Avarias por temperatura alta nos componentes;

e Avarias por umidade alta nos componentes,;

o Teste de emissor de som (amplificadores, cornetas ou buzzers);
» Teste com tom especifico para teste ou teste surdo;

» Teste de comunicacao do sistema;

» Teste na comunicacdo redundante, se existente;

» Relatorio de falhas com classificacao de gravidade para atuacao;
» Verificacdo da integridade dos equipamentos;

» Verificacdo da presenca de animais e insetos Nos equipamentos;

e Limpeza de area interna em caso de uso de equipamentos em torres ou
postes.

Para sistemas alternativos a equipamentos sonoros, deve-se:
* Manter politica de atualizacado de contatos;

» Estabelecer frequéncia de testes ou veiculagado de mensagem quanto a
conscientizacdo do processo.

Para manutencdes corretivas, deve-se estabelecer um acordo de nivel de
Servico que:

e Delimite o tempo maximo de indisponibilidade de equipamentos,
estratificando por porte (equipamento concentradores sdo mais criticos que
os dispersos);
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» Priorize o restabelecimento de equipamentos que possuam a abrangéncia de
grandes populacdes ou em zonas que apresentem maior impacto mapeado
guanto a altura e velocidade;

» Que estabeleca os critérios de garantia e manutengao corretiva;

» Que possua limite de indisponibilidade aliado a condicdes de monitoramento
do perigo que possam levar ao acionamento do PAE para comunicacao
interna junto aos 6rgaos de resposta.

Para se garantir uma politica de sobressalentes adequada, deve-se monitorar
as estatisticas de falhas em equipamentos para gue seja proposta mudanga na
aquisicao de Novos para compor reserva, dentro do prazo de revisdo do sistema
de notificacao.

1 o CONSIDERACOES FINAIS

AlLein?12.334/2020 prevé a obrigatoriedade de instalacdo, pelos empreendedores
de usinas hidrelétricas, de sistema sonoro ou de outra solucao tecnologica de
maior eficacia para utilizacao em situacao de alerta ou emergéncia. As diretrizes
e requisitos para garantir a sequranca e protecao das populagcdes potencialmente
afetadas por esses empreendimentos sao estabelecidos na Resolucao Normativa
ANEEL n? 1.064/2023.

Com a publicacao desse Guia, a ABRAGE espera orientar os profissionais
responsaveis pela selecao e implementacdo de sistemas sonoros ou solucdes
tecnologicas de maior eficacia em cenarios emergenciais relacionados as usinas
hidrelétricas.
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