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RESUMO: No Brasil, as normativas n3o possuem pardmetros técnicos ou critérios
de desempenho que estabelegam os niveis maximos e minimos de pressdo sonora
para o alerta gerado por alarmes de incéndio para os ocupantes de uma edificagdo.
Assim, o presente trabalho propd&e, através de testes de medig¢do de pressdo sonora
durante a operagdo do alarme sonoro em uma edificacdo-teste, avaliar a eficiéncia
de percepcdo do sistema de alarme em diferentes pontos da edificagdo. A medigdo
foi feita através de aplicativo de celular “Sound Meter” devidamente ajustado com
um sonometro aferido e calibrado. Foram obtidas sugestGes de metodologia para
ensaio em edificacGes em construgdo; também do uso de aplicativos. Por fim,
concluiu-se que o ruido sofreu quedas significativas de pressdo sonora nos ambientes
mais distantes do local do alarme. Este cenario pode resultar em situagGes de riscos
aos ocupantes da edificacdo pela dificuldade de audibilidade do alarme de incéndio
com relagdo ao ruido de fundo em determinados pontos da edificagdao, podendo
implicar em maior tempo de reacdo em uma situacdo de emergéncia.

ABSTRACT: Brazilian standards do not have sound pressure parameters or
performance criteria that establish the maximum and minimum sound pressure levels
for the sound of fire alarms to alert occupants of a building. Thus, this study proposes,
through sound pressure measurement tests, during the operation of a fire alarm in a
test building, to evaluate the perception efficiency of the alarm in different locations
of the building. The measurement was performed through a mobile application, duly
adjusted with a calibrated sound level meter. Suggestions for methodology for testing
in buildings under construction were obtained; also from the use of applications.
Finally, it was concluded that the noise suffered significant drops in sound pressure
in environments farther from the alarm location. This scenario can result in risk
situations to the occupants of the building due to the difficulty of hearing the fire
alarm in relation to the background noise at certain points in the building, which may
result in a longer reaction time in an emergency situation.
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1 INTRODUCAO

O Brasil passou de um pais rural para uma sociedade urbana, industrial e de servigos em um
curto espaco de tempo. Toda essa mudanca ocasionou um aumento dos riscos de incéndio
entre tantos outros ja enfrentados (SEITO et al, 2008). O desequilibrio entre o crescimento
urbano e a organizacao espacial para o acolhimento seguro dessa populacdo tornou o risco de
incéndio cada vez mais proeminente nessas areas recém urbanizadas.

A Seguranca Contra Incéndio (SCI) ficou em segundo plano frente ao desenvolvimento
desenfreado. Sendo ela uma drea complexa do conhecimento humano que envolve desde as
atividades bdsicas do homem a producdo industrial e fendmenos naturais. Dentre as Medidas
de Protec¢do Contra Incéndio (MPCI), os meios de escape se destacam por sua acdo no trabalho
de resposta a emergéncia e importancia na conservacdo da vida humana.

A exemplo de MPCI que age no meio de escape de forma passiva destaca-se o alarme de
incéndio. De acordo com Schifiliti (1988), o objetivo do sistema de alarme é alertar os
ocupantes de um edificio para a existéncia de uma emergéncia e iniciar a evacuac¢do, sendo
esse objetivo anulado quando o sinal ndo é ouvido e compreendido pelos ocupantes.

Assim, parametros para loca¢do do alarme sonoro, ou em alguns casos alarme audiovisual,
sao definidos por norma. A NBR 17.240 (ABNT, 2010), bem como a NT-19 (CBMGO, 2022) e a
IT-19 (CBMSP, 2019) destacam que o dispositivo sonoro deve ser instalado em local de
circulagao de pessoas, no qual sua visdao e audi¢ao ndo estejam bloqueadas e em condigdes
normais de trabalho do ambiente, ou seja, sem impedir a comunica¢do verbal préximo do
local de instalagao.

E notdria a importancia de se considerar ndo apenas a loca¢do do dispositivo de alarme, mas
também a pressdo sonora por ele gerada. Em ocupacgdes residenciais, por exemplo, o sistema
deve ser capaz de alertar os ocupantes que estdo adormecidos, despertando-os para a
emergéncia em questdo. Porém, sabe-se que as normativas no geral exigem apenas que o
sinal do alarme seja audivel em todos os ambientes ocupaveis de uma edificacao.

A literatura cientifica concernente ao alarme de incéndio e conforto acustico traz alguns
parametros de pressdo sonora que podem nortear a presente pesquisa em termos
comparativos. Nober et. al (1980), estipula um nivel de pressao sonora entre 55 e 70 dB para
despertar um ocupante em idade universitdria com audi¢do normal. Eles também determinam
o valor minimo requerido de nivel de pressdao sonora como sendo uma func¢do do ruido de
fundo ou uma relagdo sinal/ruido.

O British Standard Code of Practice (BS CP) determina que o sinal do alarme produza um nivel
de pressao sonora minimo de 65 dB ou 5bB acima do ruido do ambiente onde os ocupantes
ndo estejam adormecidos. Além disso, o BS CP estabelece um nivel de pressao sonora de 75
dB na cabeceira da cama de ambientes em que pessoas possam estar dormindo. A ISO 8201
(2017) segue o mesmo parametro, exigindo também que este valor seja empregado para
afericdo considerando todas as portas deste ambiente especifico fechadas.

A NFPA 72 (National Fire Protection Association, 2022) aponta, para ocupacoes residenciais, a
pressdo sonora minima do alarme de incéndio de 75 dB na cabeceira, nos ambientes de
dormitério, e para os demais ambientes 15 dB acima do ruido ambiente ou 5 dB acima do
ruido maximo do ambiente por pelo menos 60 segundos.

Deste modo, o presente trabalho tem como objetivo estudar a operag¢ao do alarme sonoro de
incéndio com foco em edificagBes residenciais, propondo parametros de pressao sonora que
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embora despertem o ocupante em caso de uma situagao de emergéncia de incéndio, estejam
conforme os padrdes de conforto acustico, com foco em uma tipologia construtiva, através
de embasamento bibliografico.

2 METODO

Os ensaios de pressao sonora foram feitos em uma obra residencial multipavimentos em fase
final de execucdo. No pavimento ensaiado os apartamentos da ala A, onde foram feitos os
testes, ja estavam finalizados sem mobilia, conforme representado na Figura 1. A obra se
caracteriza por ter 16 lajes de pavimentos tipo, com 8 apartamentos por andar. Foi executada
em alvenaria estrutural, onde ndo foram caracterizados no canteiro os tipos de revestimento
utilizados ou a presenca de paredes ndo-estruturais para analise.

Assim, foram definidos no local 6 pontos de medicdo de pressdo sonora no ultimo pavimento
tipo da edificacdo, de modo a isolar a influéncia do pavimento superior, uma vez que a central
de alarme de incéndio, localizada na guarita, ndo tinha acionamento enderecavel dos alarmes.
O alarme sonoro tinha poténcia sonora indicada em catalogo técnico de no minimo 90
decibels. Os pontos de medi¢cdao foram definidos de modo a se avaliar a perda de pressao
sonora ao longo dos apartamentos daqueles que estavam disponiveis para ensaio.

Os apartamentos disponiveis para analise foram o 02A e o 03A, onde foram medidas as
pressdes sonoras de ruido de fundo e com alarme acionado, nos pontos destacados na Figura
1:

e Ponto 01 - Medi¢dao no Hall a 1 m do alarme sonoro;
e Ponto 02 - No centro do patamar central da escada, ponto médio entre os dois alarmes
do pavimento;
e Ponto 03 - Ponto mais distante do quarto intermediario no apartamento 02A;
e Ponto 04 - Ponto mais distante da suite no apartamento 02A;
e Ponto 05 - Ponto mais distante do banheiro da suite do apartamento 02A;
e Ponto 06 - Ponto mais distante da suite do apartamento 03A;
Figura 1 — Esquematico do pavimento tipo e pontos de ensaio
APT.01A APT.01B
APT.02A APT.02B
| 1
% ALARME SONORO DO PAVIMENTO
A ADEESCADAE — PORTA CONSIDERADA NA ANALISE
v ELEVADORES \v4 PONTO DE MEDIGAO
l |
| 1
APT.04A APT.04B
APT.03A APT.03B

Fonte: Autoria propria.

Para a medicdo da pressdo sonora, utilizou-se o aplicativo “Sound Meter” para dispositivos
android apds calibracdo com um sonémetro devidamente aferido e calibrado. A calibracao foi
feita pareando o aplicativo no celular com um sonémetro calibrado, conforme Figura 2, onde



XV Simpdsio Nacional de Sistemas Prediais — Joinville — SC 19 e 20 de outubro de 2023 155

foi utilizada fonte sonora proxima constante de ruido branco.

Na calibrac¢ado do celular utilizado para a medicao foi utilizado o aplicativo “Sound Meter” com
ajuste conforme a Equacdo 1, onde este ndo permitia variar os periodos de medicao:

dB = a.log10(x) + ¢ (Eq. 1)

Sendo:

dB, a poténcia sonora no ponto (dB);

a, 0 ajuste logaritmico da curva (unidade);
X, a pressdo medida pelo aparelho (db);

¢, o deslocamento da curva (db);

Os resultados da calibracdo do aplicativo foram: a = 18; ¢ = 0, apresentando oscilacdo de
aproximadamente 1 decibel para o sonémetro.

Figura 2 — Calibrac¢do do Aplicativo

Fonte: Autoria prépria.

Desta forma, foi medida a pressdo sonora em cada ponto antes da atua¢do do alarme e
durante seu acionamento. Além disso, para cada ponto de medicao, exceto o primeiro, foram
medidas as pressdes sonoras com as portas, indicadas na Figura 1, abertas e, posteriormente,
fechadas. Deste modo, o ensaio se dava inicialmente pelo acionamento do medidor sonoro,
seguido da ativacdo do alarme na central.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A medicdo sonora dos pontos utilizados no estudo resultou em 12 curvas de pressao sonora
ao longo do tempo representadas nas Figuras 3 a 7.
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Figura 3 — Curvas de pressao sonora ao longo do tempo - Ponto 1 e Ponto 2
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Fonte: Autoria prépria.

Na Figura 3, a medi¢ao do Ponto 2 com a porta aberta apresentou uma pressao sonora muito
proxima do registrado préximo ao alarme sonoro de incéndio, parte disso, vem deste ponto
estar posicionado entre dois dos alarmes. Ainda no Ponto 2, mas com as portas fechadas, a
gueda de pressdao ndo se mostrou significativa.

Figura 4 — Curvas de pressao sonora ao longo do tempo - Ponto 1 e Ponto 3
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Fonte: Autoria propria.

Na Figura 4, a medicdo do Ponto 3 com as portas abertas percebeu-se uma queda média
perceptivel de 2,5 dB, que ap6ds fecharem-se as portas do apartamento e do quarto, a queda
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foi significativa, a ponto de se mesclar ao ruido de fundo na medicao, dificultando a percepcao
do som do alarme acionado.

Figura 5 — Curvas de pressao sonora ao longo do tempo - Ponto 1 e Ponto 4
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Fonte: Dos autores

Na Figura 5, a medi¢do do Ponto 4 tem situa¢do analoga ao Ponto 3, onde o alarme consegue
superar uma diferenca de aproximadamente 15dB com portas abertas, mas na medicao
realizada com as portas fechadas, o som do alarme nado se destacou do ruido de fundo.

Figura 6 — Curvas de pressao sonora ao longo do tempo - Ponto 1 e Ponto 5
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Fonte: Dos autores

Na Figura 6, a medicdo do Ponto 5, para portas fechadas a situacdo é equivalente ao Ponto 4,
entretanto percebe-se uma reducdo maior de pressdo sonora com as portas abertas de cerca
de 6 dB.
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Figura 7 — Curvas de pressao sonora ao longo do tempo - Ponto 1 e Ponto 6
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Fonte: Dos autores

Na Figura 6, a medicdo do Ponto 6, assim como o anterior, apresentou uma queda maior com
porta aberta e a pressdao do alarme sonoro nao se destacou do ruido de fundo com as portas
do apartamento fechadas.

4 CONCLUSOES

O estudo avaliou as diferentes pressdes sonoras do alarme de incéndio em uma edificacdo
residencial em diferentes pontos do ultimo pavimento tipo. O ensaio em canteiro, na fase final
de execucdo da obra, permite uma liberdade para execu¢do dos ensaios e utilizacdo do
sistema de alarme de incéndio, entretanto os ruidos de obra representam um impacto na
analise devido a alta variabilidade e dificuldade de controle. Complementar a isso, temos que
por mais que a area onde os ensaios foram efetuados esteja pronta para entrega, ela ndo
representara a realidade de uso, onde posteriormente serdo colocadas mobilias e decoracdes
no apartamento, contribuindo para o abafamento do som do alarme.

Além disso, a analise de pressao sonora por microfone de celular se mostra interessante na
facilidade para obtencdo dos dados, entretanto se complexifica na quantidade alta de
aplicativos e dificuldade de calibracdo. Pode-se observar que a pressdo medida no ponto mais
proximo ao alarme sonoro foi inferior ao que indicava o catalogo do fabricante, o que pode
ser um indicativo de erro de medi¢do. Conclui-se nesse aspecto que sejam utilizados pelo
menos dois celulares na medicdo por ponto ou idealmente utilizar um sondmetro.

Portanto, como objetivo da analise, os resultados puderam mostrar que em um apartamento
fechado e ruido ambiente médio de 55 dB o alarme no hall ndo pode vencer o ruido de fundo
no ambiente mais distante, o que traz como objetivo para trabalhos futuros a andlise com
ruidos mais baixos ou também com a influéncia de equipamentos como ar-condicionado no
quarto; além de alarmes com diferentes pressdes sonoras. Deste modo, conclui-se que é
importante avaliar tecnicamente para cada edificagdo qual a pressao sonora do alarme para
que seja possivel alertar todos os ocupantes em diferentes estados de alerta para que ocorra



XV Simpdsio Nacional de Sistemas Prediais — Joinville — SC 19 e 20 de outubro de 2023 159

um escape efetivo durante o incéndio.
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