L, - XXXIl Congresso de .
- iacao Ci@m"t(‘f"ica s",é.
=2 Unicamp v~'
()

UNICAMP

2 e 9,
rid o
9 K

Unicamp

ANALISE DO DESEMPENHO ACUSTICO DA ESPUMA
EXPANSIVA DE POLIURETANO PARA MITIGAR RUIDOS
EM TUBULACOES PREDIAIS DE ESGOTO

Palavras-Chave: DESEMPENHO ACUSTICO, RUIDOS EM TUBULACOES, ISOLAMENTO
SONORO

Autores:
Rafael Baiochi Riboldi, FECFAU — UNICAMP
Prof, Dra. Stelamaris Rolla Bertoli (orientadora), FECFAU - UNICAMP

INTRODUGAO:

A construcdo civil € um dos setores mais importantes da economia brasileira, porém,
embora eficaz, € pouco inovador e conservador diante de novas tecnologias. Entretanto, a
medida que a sustentabilidade ganha cada vez mais importancia para a sociedade, a busca por
solucdes que conciliem custo-beneficio e qualidade se torna crucial para o crescimento do setor.

Ainda assim, em geral, as construtoras optam por alternativas que, apesar de eficazes e
econdmicas, ndo sdo necessariamente mais eficientes. E muito comum, por exemplo, néo
prever o isolamento sonoro de tubulac¢ées hidraulicas (PAVANELLO; PAIXAO, 2014), ja que a
ABNT NBR 15575-6 (ABNT, 2021), que estabelece os requisitos minimos de desempenho dos
sistemas hidraulico-sanitarios prediais, determina apenas alguns critérios de desempenho
acustico em dormitdrios que, por sua vez, nao sao obrigatorios. Dessa maneira, ha um aumento
dos ruidos nas areas internas das edificacfes, gerando incbmodo para os moradores.

Analisando o cenario da construcao civil em paises estrangeiros, como Estados Unidos,
Australia, Nova Zelandia, Inglaterra e Japdo, € evidente a predominancia de técnicas
construtivas industrializadas, como o Light Steel Frame e o Wood Frame, por exemplo. Diferente
das construcBes convencionais com tijolos ou blocos, como as paredes e lajes sdo ocas, é
aplicado um material de isolamento, como Ia de vidro, I1a de rocha ou espuma de poliuretano, o
gue garante maior conforto acustico e térmico aos moradores.

A espuma expansiva de poliuretano merece destaque pela sua versatilidade, cuja
aplicacao é feita por meio de um equipamento especifico para projetar o material que, apés
seco, é cortado e modelado para que as estruturas recebam o material de fechamento. E
interessante notar que, ao expandir, a espuma acaba revestindo demais componentes internos
das paredes e lajes, como as tubulacdes.

Considerando que os ruidos dos sistemas hidraulico-sanitarios provém, principalmente,
do escoamento de fluidos em tubulacdes, conexdes curvas e loucas de acessorios sanitarios e
de vibracdes ocasionadas pelo funcionamento de bombas (ROCHA, 2018), levanta-se a
necessidade de estudar o desempenho acustico da espuma frente aos ruidos provenientes das
tubulagdes. Em especial, optou-se pelas tubulagdes de esgoto de um banheiro simples, pois,
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como estdo localizadas proximas ao dormitério das edificacdes, sdo responsaveis pelo
desconforto causado aos moradores durante o acionamento de equipamentos prediais por
terceiros.

METODOLOGIA:

E importante ressaltar que todas as medicées de nivel de pressdo sonora realizadas
nesta pesquisa atendem as especificagdes da ABNT NBR ISO 16032 (ABNT, 2020), com base
nas condicOes de operacao e ciclos de operacdo dos equipamentos prediais avaliados. De
modo geral, foram realizados ensaios para trés amostras distintas: Amostra | - tubo aparente
(Figura 1A), Amostra Il - tubo revestido com espuma expansiva de poliuretano (Figura 1B) e
Amostra Il - tubo envelopado com material de isolamento acustico convencional (Figura 1C).

Figuras 1 - Imagens das amostras preparadas para as medi¢des. A) Amostra | — tubo aparente (controle).
B) Amostra Il — tubo revestido com espuma expansiva. C) Amostra lll — tubo envelopado com material de
isolamento acustico convencional, fornecido pela Aubicon.

Levando em consideracao aspectos de praticidade e representatividade, optou-se por
realizar o estudo das amostras para 0s seguintes equipamentos prediais: bacia sanitaria e box
de banho. No caso da bacia sanitaria, as medic6es foram realizadas durante o ciclo de lavagem,
haja vista a influéncia dos ruidos gerados pelo sistema de bombeamento empregado no projeto.
Para o box de banho, as medi¢des foram realizadas considerando um tempo de 30 segundos.

Para realizar os ensaios, ndo foi possivel utilizar uma edificacao real, haja vista as
limitacdes técnicas relacionadas a aplicacdo da espuma expansiva sobre as tubulacées.
Portanto, foi necessario construir um protétipo de um sistema de esgoto sanitario de um
banheiro em uma edificacdo da area experimental da Faculdade de Engenharia, Arquitetura e
Urbanismo da UNICAMP, visando medir o nivel de pressao sonora dos equipamentos prediais.

Inicialmente, utilizando a Amostra | (controle), definiu-se as posi¢cdes do microfone e o
namero de medicdes por posicdo. Para isso, escolheu-se a posicdo de canto do ambiente

XXXIl Congresso de Iniciagdo Cientifica da UNICAMP — 2024 2



receptor no qual foi encontrado o valor mais elevado do nivel de pressdo sonora continuo
equivalente ponderada em C e duas posi¢des adicionais no campo reverberante. Além disso,
como a diferenca entre duas medi¢cdes consecutivas do nivel de pressdo sonora continuo
equivalente ponderada em A na posicdao de canto foi menor que 1,0 dB, definiu-se a
necessidade de realizar apenas uma medi¢do por posi¢céo de microfone em todas as amostras.

Para avaliar o desempenho acustico dos materiais aplicados sobre as tubulacées, foi
necessario medir o nivel maximo de pressédo sonora, slow (S), ponderado em A (Lasmax) € O
nivel de pressao sonora equivalente ponderado em A (Laeq) para as trés posicdes de microfone,
conforme as condicdes e os ciclos de operacdes dos equipamentos prediais (ROCHA, 2018).

Além disso, para realizar uma analise mais abrangente do comportamento dos materiais,
foi obtida a média do nivel de presséo sonora (ndo ponderado) das amostras. O nivel de pressao
sonora, medido em bandas de frequéncia de 1/3 de oitava devido a restricbes do sonémetro,
foi transformado em bandas de frequéncia de 1/1 oitava e corrigido com base nos niveis de
pressao sonora residuais. Posteriormente, ap6s medir o tempo de reverberacdo do ambiente
em bandas de frequéncia de 1/1 oitava de acordo com a EN ISO 3382 (1SO, 2008), os resultados
foram padronizados para o tempo de reverberacéo de 0,5 s.

Tendo em vista as limitacdes técnicas de utilizacdo da espuma expansiva projetavel,
optou-se pela adocdo da espuma expansiva comum, comercializada em latas, que pode ser
facilmente encontrada em lojas de materiais de construcdo. Para aplicar o material, foi
necessario fabricar moldes de papeldao com espacadores, fixa-los sobre as tubulagbes e,
posteriormente, preenché-los com a espuma, ja que néo foi possivel pulverizar o material das
latas como o esperado. Mesmo assim, apds a remocdo dos moldes, foi preciso reaplicar em
alguns pontos e modelar toda a espuma com o uso de um estilete a fim de obter uma espessura
meédia de 4 cm.

Por fim, em relacdo ao material de isolamento acustico convencional, utilizou-se a manta
de borracha doada pela empresa Aubicon para envelopar os tubos apés a remog¢ao da espuma,
cuja fixacao foi realizada com o auxilio de abracadeiras plasticas.

RESULTADOS E DISCUSSAO:

Primeiramente, € essencial salientar que o local das medi¢des esta localizado em uma
area descampada e proxima a rua. Dessa forma, como houve muitos problemas com ruidos
externos, provenientes de veiculos, aeronaves e aves, durante os ensaios da amostra de
controle e da amostra com a tubulacéo revestida pela espuma expansiva de poliuretano, foi
necessario refazer as medicdes a fim de obter resultados mais precisos e confiaveis.

Os resultados obtidos da amostra de controle, conforme o Grafico 1, mostram um
aumento do nivel de pressdo sonora para frequéncias acima de 500 Hz em ambos o0s
equipamentos prediais, com comportamentos distintos para frequéncias abaixo de 500 Hz.

Gréfico 1 - Resultados dos niveis de pressao sonora padronizado (Legnt) para a Amostrall
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Em geral, a espuma expansiva alterou significativamente o padréo das curvas em ambos
0s equipamentos prediais, comparando com os resultados obtidos na amostra de controle. Além
disso, de modo geral, h4& um aumento do nivel de presséo sonora para frequéncias até cerca
de 2000 Hz e uma leve reducao para frequéncias acima desse valor, conforme o Gréfico 2.

Grafico 2 - Resultados dos niveis de pressdo sonora padronizado (Legnt) para a Amostra ll
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No caso do material de isolamento acustico convencional, vale ressaltar que a empresa
nao forneceu as pecas necessarias para o revestimento das conexdes, como joelhos de 90°, té
e curvas de 45°, sendo preciso utilizar a manta propria para os tubos. Apesar de um aspecto
visual comprometido, os resultados das medi¢des foram satisfatorios.

De acordo com o Grafico 3, o comportamento das curvas de nivel de pressao sonora,
para ambos 0s equipamentos prediais, permaneceu 0 mesmo em relacdo ao observado na
amostra de controle. Além disso, de modo geral, houve uma reducéo do nivel de pressao sonora
em praticamente todo o espectro analisado, evidenciando uma boa eficiéncia acustica do
material em reduzir os ruidos provenientes do escoamento de fluidos nas tubula¢des de esgoto.

Gréfico 3 - Resultados dos niveis de pressado sonora padronizado (Leqnt) para a Amostrallll
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Analisando o nivel de pressdo sonora continuo equivalente ponderado em A e o nivel
maximo de pressdo sonora, slow (S), ponderado em A, conforme o Gréfico 4, é possivel notar
um comportamento muito semelhante entre as posicées do microfone e as amostras de cada
parametro analisado. Além disso, nota-se que a espuma expansiva nao influenciou na reducéo
do nivel de pressado sonora, 0 que ndo ocorreu apds o uso do material de isolamento acustico
convencional.
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Grafico 4 — Resultados dos niveis de pressado sonora continuo equivalente ponderada em A (a esquerda)
e dos niveis maximos de presséo sonora, slow (S), ponderada em A (a direita)
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Com base nos resultados apresentados nessa pesquisa, é evidente que a espuma
expansiva de poliuretano ndo possui eficiéncia para reduzir os ruidos provenientes do
escoamento de fluidos em sistemas prediais de esgoto sanitario. Pelo contrario, mostrou-se
prejudicial ao desempenho acustico, uma vez que provocou um aumento do nivel de presséo
sonora padronizado (ndo ponderado) para frequéncias inferiores a cerca de 2000 Hz, que
engloba a faixa de frequéncia em que a audicdo humana é mais sensivel, ou seja, entre 500 Hz
e 8000 Hz, e ndo apresentou reducdo dos niveis maximos de pressao sonora.

Por sua vez, o material de isolamento acustico convencional, comercializado pela
Aubicon, apresentou resultados satisfatorios, uma vez que reduziu significativamente os niveis
de pressao sonora padronizados, em praticamente todo o espectro de frequéncias, e 0s niveis
maximos de presséo sonora de ambos 0s equipamentos prediais.
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