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A Sonorizagao de Emergéncia e Evacuacgao por Voz é uma solugao de segurancga
destinada a transmitir mensagens claras, inteligiveis e priorizadas para orientar ocupantes
durante incéndio, emergéncia operacional ou outra condi¢ao que exija evacuagao,
abandono parcial, confinamento ou instrugao coordenada. Diferentemente da sonorizagao
ambiente, o sistema precisa manter fungao previsivel sob condi¢des anormais e
integrar-se a estratégia de resposta da edificagao.

0 desempenho depende de cobertura acustica, inteligibilidade, setorizagao, prioridades,
supervisao de circuitos, alimentagao de emergéncia, I6gica de acionamento e integragao
com o Sistema de Deteccdo e Alarme de Incéndio (SDAI). Mensagens precisam chegar as
zonas corretas, no momento correto e com nivel e clareza suficientes para serem

compreendidas.

Um sistema de voice alarm ndo deve ser tratado como uma instalagao de audio
convencional com mensagens gravadas. A arquitetura precisa considerar falhas,
redundancia, autonomia, circuitos supervisionados, matriz de causa e efeito, operagao
manual de emergéncia, rotas de evacuagao e comportamento esperado diante de perda
parcial de equipamentos ou cabos.

A engenharia deve coordenar requisitos locais de seguranga contra incéndio com
referéncias técnicas aplicaveis a sistemas sonoros de emergéncia. A ISO 7240-19
permanece uma referéncia internacional para projeto, instalagao, comissionamento e
servigco desses sistemas, enquanto a IEC 60268-16 fornece o método de avaliagao objetiva

da inteligibilidade por STI.

Condicao observada

Cobertura definida apenas pela
quantidade de alto-falantes

Mensagens sem coordenagdo com a
matriz de causa e efeito

Amplificador Unico atende varias
zonas criticas

Circuitos ndo supervisionados

Teste restrito a reprodugéo de
mensagem

Risco

Zonas com nivel insuficiente ou
excesso de sobreposicdo

Orientagédo incorreta ou acionamento
fora da zona prevista

Falha Unica afeta grande drea

Falha de linha pode permanecer
desconhecida

Sistema “funciona”, mas nao
comprova inteligibilidade em campo
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Resposta de engenharia

Distribuicdo por geometria, ruido,
diretividade e critérios de
inteligibilidade

Integragdo formal com SDAI, eventos
e estratégia de evacuagao

Arquitetura de redundancia e
distribuigao proporcional a criticidade

Supervisao de linhas, amplificadores,
fontes e controladores

Medigao de cobertura, STI quando
aplicavel e teste de cenadrios
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ARQUITETURA DA SOLUGAO

A arquitetura normalmente integra controlador de voice alarm, amplificadores, fontes de
alimentacao, baterias, interfaces com SDAI, microfone de emergéncia, alto-falantes e
circuitos distribuidos por zonas. Dependendo da criticidade, podem existir amplificadores
reserva, processamento redundante e caminhos independentes para determinadas
fungdes.

O controlador precisa conhecer o estado dos principais componentes e sinalizar falhas
capazes de comprometer a fungao. A supervisao deve abranger aquilo que é necessario
para garantir que uma mensagem de emergéncia possa ser efetivamente entregue quando
solicitada.

A setorizagao deve refletir a estratégia de emergéncia. Zonas acusticas e zonas de
deteccao podem se relacionar, mas nao precisam ser idénticas; o desenho deve seguir o
plano de resposta e a forma como a evacuagao sera conduzida.

INTEGRAGAO COM SDAI E MATRIZ DE CAUSA E EFEITO

O Sistema de Deteccao e Alarme de Incéndio normalmente fornece os eventos que iniciam
mensagens automaticas. A integracgao precisa definir quais condigées acionam cada
mensagem, quais zonas sao afetadas, quais prioridades se aplicam e como ocorre retorno
ao estado normal.

A matriz de causa e efeito deve representar a sequéncia operacional esperada. Um evento
pode exigir alerta inicial em uma area, evacuagao em outra e mensagem de espera em
setores nao afetados. Essas légicas precisam ser coordenadas com rotas,
compartimentagao e estratégia definida para a edificagao.

Acionamento manual de emergéncia deve possuir prioridade sobre programagoes de
rotina e precisa ser simples de operar. A interface nao pode exigir navegagao complexa
durante uma situagao critica.

Evacuacao por voz é uma fun¢ao de seguranga: a mensagem certa precisa chegar a zona
certa, no momento certo.

A qualidade do audio isoladamente nao garante o resultado. Detecgao, lIo6gica de causa e
efeito, setorizacgao, prioridade e operagdao manual precisam trabalhar como uma unica
cadeia de resposta.

Ver Projeto de Deteccao e Alarme de Incéndio
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COBERTURA ACUSTICA E INTELIGIBILIDADE

A mensagem precisa ser compreendida no ambiente real. Nivel sonoro, ruido de fundo,
reverberacao, diretividade, distancia e sobreposicao entre alto-falantes influenciam a
inteligibilidade. Aumentar volume néo corrige necessariamente um ambiente reverberante
e pode piorar conforto ou entendimento.

O STI é uma ferramenta objetiva para avaliar inteligibilidade quando especificado. O
método da IEC 60268-16 considera efeitos do sistema e do ambiente, mas o critério de
aceitagao precisa vir do projeto, da regulamentacao aplicavel ou da especificacao
contratual.

Em ambientes muito ruidosos, industriais ou de grande volume, podem ser necessarias
estratégias especificas de posicionamento, diretividade ou tratamento acustico. O projeto
deve considerar ocupacao e ruido nas condigbes em que a emergéncia pode ocorrer.

0 desempenho acustico precisa ser avaliado no ambiente real, considerando materiais de
acabamento, geometria, pé-direito, ruido de equipamentos e ocupagao. Uma simulacao
pode orientar o projeto, mas nao substitui a verificagdo em campo apds instalacao.
Alteracdes arquitetonicas ou de layout podem modificar tempos de reverberagao e zonas
de sombra sonora.

Em ambientes com multiplos usos, o projeto deve avaliar condigoes mais desfavoraveis.
Um atrio vazio pode apresentar reverberagao diferente do mesmo espacgo ocupado; uma
area industrial pode possuir ruido significativamente maior durante producao. O critério de
inteligibilidade deve representar a condi¢ao operacional que efetivamente importa durante
uma emergéncia.

Também é importante separar cobertura de inteligibilidade. Um ponto pode receber
pressao sonora suficiente e ainda apresentar baixa compreensao por causa de reflexdes,
ruido ou chegada de sinais com diferengas temporais. Distribuicdo e temporizagao dos
alto-falantes precisam ser coordenadas.
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ALTO-FALANTES, CIRCUITOS E SETORIZAGAO

Tipo de alto-falante, poténcia, sensibilidade, diretividade, montagem e grau de protecao
precisam ser compativeis com o ambiente. Corredores, areas abertas, escritorios,
estacionamentos e plantas industriais possuem condi¢des acusticas e ambientais
diferentes.

Linhas em tensao constante sdo comuns em sistemas distribuidos porque permitem
multiplos pontos e longas disténcias, mas o dimensionamento precisa respeitar poténcia,
queda, supervisao e comportamento de falha. Derivacdes e dispositivos de isolamento
precisam ser considerados quando a arquitetura exige limitar o impacto de curto ou
circuito aberto.

A setorizagao precisa permitir que uma falha ou intervengao nao comprometa
desnecessariamente areas independentes. A quantidade de circuitos deve equilibrar
robustez, complexidade e capacidade de localizar defeitos.

A supervisao dos circuitos deve permitir identificar falhas capazes de impedir a entrega da
mensagem. Curto-circuito, circuito aberto, perda de amplificador ou falha de alimentagao
nao podem permanecer invisiveis até o momento do acionamento. A arquitetura deve
indicar como essas falhas sao detectadas, sinalizadas e localizadas.

A distribuicao dos circuitos pode ser utilizada para limitar propagac¢ao de falhas. Quando
varios ambientes criticos compartilham uma unica linha sem isolamento adequado, um
defeito local pode afetar uma area muito maior. O projeto precisa relacionar topologia,
setorizacéao e criticidade.

Em retrofit, reaproveitar cabeamento exige verificagao de integridade, secao, isolamento,
rota, identificagcao e compatibilidade com a supervisao prevista. O fato de um cabo
reproduzir dudio ndo demonstra automaticamente que ele é adequado para uma fungao
de emergéncia.
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AMPLIFICAGAO, REDUNDANCIA E ALIMENTAGAO DE EMERGENCIA

Amplificadores devem ser dimensionados pela carga real e pela estratégia de
contingéncia. Headroom, dissipagao térmica, poténcia por zona e possibilidade de
amplificador reserva precisam ser analisados conforme criticidade.

Alimentacao de emergéncia deve preservar as funcdes necessarias pelo tempo definido
para o sistema. Baterias, fontes, carregadores e circuitos elétricos precisam ser
monitorados e mantidos, porque a indisponibilidade pode ocorrer justamente quando a
alimentagcao normal esta comprometida.

Redundancia efetiva precisa considerar pontos comuns de falha. Dois amplificadores que
dependem do mesmo controlador, fonte ou caminho de cabeamento néao eliminam todos
os modos de indisponibilidade.
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MENSAGENS, PRIORIDADES E OPERAGAO DE EMERGENCIA

Mensagens pré-gravadas devem ser claras, objetivas e coerentes com o plano de
emergéncia. Vocabulario, duracao, repeticao e sequéncia precisam evitar ambiguidades.
Em ambientes multilingues, a estratégia deve ser definida conforme ocupacao e
exigéncias locais.

Prioridades precisam estar explicitas: mensagens de emergéncia devem se sobrepor a
musica ambiente ou chamadas de rotina, enquanto microfone de emergéncia pode
assumir prioridade superior conforme a arquitetura.

O sistema pode compartilhar infraestrutura com sonorizagdo normal quando isso for
tecnicamente permitido, mas fungdes de emergéncia precisam preservar sua prioridade,
supervisao e disponibilidade. A pagina de Sonorizacdo Ambiente trata as fungdes de
conforto separadamente.

A l6gica de emergéncia precisa considerar cenarios distintos. Incéndio localizado, perda
de energia, falha de comunicacado com o SDAI, indisponibilidade de um amplificador ou
necessidade de mensagem manual podem exigir comportamentos diferentes. Esses
cenarios devem ser definidos antes da configuragao para que o sistema nao dependa de
decisdes improvisadas durante o evento.

Mensagens pré-gravadas também precisam de governancga. Alteragcdes de texto, idioma,
sequéncia ou duragdo podem mudar o entendimento e a logica de evacuacao. Versdes
aprovadas devem ser controladas e validadas junto com a matriz de causa e efeito.

Quando ha interface com outros sistemas — controle de acesso, automacao predial,
elevadores ou pressurizacao, por exemplo — a sequéncia global deve ser testada de forma
integrada. A sonorizagao nao atua isoladamente do restante da estratégia de emergéncia.
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SUPERVISAO DE FALHAS E MANUTENGAO

Falhas de amplificador, linha, fonte, bateria, controlador ou comunicacao precisam ser
identificdveis antes de uma emergéncia. O sistema deve permitir localizar a anomalia e
distinguir falha operacional de simples auséncia de programacao.

Manutencao periodica deve incluir inspecao, teste de mensagens, circuitos, alimentacao,
baterias, supervisao e condicao dos alto-falantes. Mudancgas arquiteténicas, reformas ou
alteracao de ocupacao podem exigir reavaliacao da cobertura e da setorizagao.

Configuragdes, mensagens e matriz de causa e efeito precisam de controle de versao.
AlteracOes devem ser rastreaveis e validadas antes de entrar em producgao.

Um sistema de evacuacgao por voz pode permanecer aparentemente normal e ainda estar
degradado.

Falhas de linha, bateria, amplificador ou configuragcao precisam ser detectadas antes do
evento critico. Supervisao e manutencao sao parte da funcao de seguranga, ndo
atividades periféricas.

Ver Comissionamento de Engenharia

0 ensaio integrado deve reproduzir cenarios representativos de emergéncia. Acionamento
de detector, comando manual, falha de circuito, perda de amplificador e transi¢ao para
alimentacao de emergéncia precisam produzir respostas coerentes com a matriz de
causa e efeito e com a setorizacao definida.

Critérios de aceite também devem prever repetibilidade. Medi¢des precisam registrar
posicao, instrumento, condi¢ao de ruido e configuracao utilizada, permitindo comparar
resultados futuros apds reformas, substituicao de equipamentos ou manutencao
corretiva.

Quando a solugcao compartilha infraestrutura com sonorizagao de rotina, o
comissionamento deve comprovar que prioridades de emergéncia prevalecem em
qualquer condicao relevante. A simples reproducao de uma mensagem nao demonstra
gue musica, paging ou automagdes secundarias serao corretamente interrompidas
quando necessario.
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COMISSIONAMENTO, STI E CRITERIOS DE ACEITE

O comissionamento precisa verificar o sistema em campo: acionamentos automaticos e
manuais, prioridades, mensagens, supervisao, autonomia, falhas simuladas, cobertura e
inteligibilidade. Testar apenas a presencga de dudio nos alto-falantes ndo comprova a
funcao.

Medigdes de nivel e STI podem ser realizadas em pontos representativos quando exigidas.
O teste deve considerar ruido e condigées compativeis com a ocupagao prevista,
registrando instrumentos, posigdes e resultados.

Entregaveis podem incluir arquitetura, mapa de zonas, calculos, matriz de causa e efeito,
lista de equipamentos, mensagens, configuragao, resultados de ensaios, documentacao
as-built e procedimentos de operagcao e manutencao.

Manutengao precisa produzir evidéncia. Testes periddicos, falhas encontradas,
substituicdes, medi¢oes, autonomia e alteragdes de configuragdo devem permanecer
registrados para demonstrar que a fungao de seguranca continua disponivel ao longo do
tempo.

Baterias e fontes exigem atencao ao envelhecimento. Autonomia calculada na
implantagao pode ndo permanecer a mesma apos anos de operacao. Ensaios e critérios
de substituicao precisam fazer parte do plano de manutencgao.

Treinamento também integra o lifecycle. Operadores responsaveis por mensagens
manuais e equipes de manutengao precisam conhecer prioridades, estados de falha,
procedimentos de teste e limites de intervengao. Um sistema tecnicamente correto pode
responder mal se a operagao desconhece sua logica.
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NORMAS, AUTORIDADE LOCAL E COMPATIBILIZAGAO

A solucao precisa atender as normas e instrug¢des técnicas aplicaveis ao empreendimento,
incluindo requisitos de integracao com SDAI, seguranga contra incéndio e exigéncias da
autoridade competente. A ABNT NBR 17240 pode ser relevante para a interface com
deteccao e alarme de incéndio, conforme o escopo.

Como referéncia internacional, a ISO 7240-19 trata projeto, instalagdo, comissionamento e
servigo de sistemas sonoros para emergéncia. Para avaliagdo objetiva de inteligibilidade, a
IEC 60268-16 define o método STI. A adogao de qualquer critério deve ser coordenada
com a regulamentacgao e a especificacao aplicaveis ao projeto.

A compatibilizagao deve abranger arquitetura, elétrica, incéndio, rotas de cabeamento e
demais sistemas que possam influenciar zonas, infraestrutura ou Idgica de emergéncia.

A documentacao final deve reunir mapa de zonas, circuitos, poténcias, l6gica de causa e
efeito, mensagens, prioridades, resultados de inteligibilidade, autonomia, configuragao e
registros de comissionamento. Essa baseline é necessaria para que futuras reformas ou
ampliacdes possam ser avaliadas sem reconstruir o sistema a partir de conhecimento
informal.

Em ampliagdes, a simples inclusdo de novos alto-falantes pode alterar carga, distribuicao,
capacidade de amplificagdao e comportamento de supervisao. Toda mudancga precisa ser
verificada contra a arquitetura existente e contra a estratégia de emergéncia da
edificagao.

CONSIDERAGOES DE ENGENHARIA

Em evacuacao por voz, inteligibilidade é mais importante que intensidade sonora isolada.
Aumentar nivel sem controlar ruido, reverberagao e diretividade pode tornar a mensagem
mais alta e ndo mais compreensivel. O critério de projeto deve refletir aquilo que o
ocupante consegue entender.

Também existe um equilibrio entre setorizagao e complexidade. Dividir demais o sistema
aumenta quantidade de circuitos, l6gica e manutencgao; dividir de menos pode ampliar o
impacto de falhas e reduzir a capacidade de orientar diferentes areas. A setorizagao deve
acompanhar a estratégia de emergéncia e a arquitetura da edificagao.

Por fim, integragdao com SDAI precisa ser tratada como fungao de seguranga, ndo apenas
como contato seco entre sistemas. Evento, prioridade, sequéncia, confirmagao e
comportamento em falha precisam ser especificados e testados de forma rastreavel.
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APLICAGOES, SERVIGOS E MODELO DE CONTRATAGAO

A solucao se aplica a edificios corporativos, hospitais, centros comerciais, institui¢oes,
plantas industriais, data centers, terminais, infraestrutura critica e ambientes em que
mensagens de emergéncia facam parte da estratégia de protecao da vida.

O Projeto de Sonorizacio e Sistemas de Audio estrutura cobertura e inteligibilidade; o
Projeto de SDAI coordena deteccao e matriz de causa e efeito; e o Comissionamento de
Engenharia verifica prontidao e aceite.

O trabalho pode abranger diagnéstico, projeto, especificagao, integracao, supervisao de
implantacao, configuragao, ensaios e documentagao final. Em retrofit, a infraestrutura
existente deve ser avaliada antes de reaproveitamento.

Tem uma demanda de evacuagao por voz ou integragao com o sistema de incéndio?

Envie plantas, ocupacao, estratégia de emergéncia, SDAI existente e requisitos
conhecidos. A Engenharia pode avaliar setorizacgao, inteligibilidade, integracao e critérios
de comissionamento.

Submeter a demanda para andlise da Engenharia
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Sobre a A3A Engenharia de Sistemas

Com 30 anos de histéria, a A3A Engenharia de Sistemas se consolidou como referéncia
em servicos de Engenharia, oferecendo solucdes integradas de Telecomunicacdes,
Seguranca Eletronica, Seguranca Digital e Instalagdes Elétricas.

A empresa atua em todas as etapas do ciclo de Engenharia, desde a elaboracao de
projetos e consultoria técnica até a implantagao, manutencao e retrofit de sistemas,
sempre em conformidade com as normas técnicas e melhores praticas do setor.

© 2026 - A3A Engenharia de Sistemas.

Este documento é de propriedade da A3A Engenharia de Sistemas e seu contelido tem carater
exclusivamente informativo. Reservamo-nos o direito de inserir modificacbes sem aviso prévio.
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