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RESUMO

Tendo em vista os ruidos gerados pelas tubulagdes hidrossanitarias no interior de edificac@es, verificou-se qual material
€ mais eficaz para o isolamento acustico, aumentando a reducdo do nivel de ruido das instala¢des. Para tal, analisa-se 0s
sistemas de isolamento acustico utilizados em tubulagdes de esgoto de Policloreto de Vinila (PVC), por meio de um
estudo comparativo dos materiais existentes no mercado. Os experimentos foram feitos em edificacfes na Cidade de
Séo Paulo, simulando de forma prética, a aplicacdo dos materiais com caracteristicas distintas. Os resultados obtidos
nos ensaios permitem uma comparacdo da eficiéncia entre os métodos e materiais empregados para reducdo da
propagacdo de ruidos de tubulagdes, tendo como referéncia o nivel de ruido das mesmas tubulagBes sem
envelopamento. As solucdes encontradas apresentam atenuacgdes dos ruidos gerados pelas tubulagbes hidrossanitarias
gue atendam ao desempenho minimo determinado pela norma 15575-6 (ABNT, 2013)

Palavras-chave: Acustica de edificag¢des. Hidrossanitario. Isolamento acustico. Ruidos. Tubulages.

ABSTRACT

Considering noises generated by sanitary installations in buildings interior, one aims to verify, among solutions usually
adopted by the sector, nowadays, which material is most efficient for acoustic insulation, increasing reduction of noise
level of these installations, while meeting national rules that regard the subject. In order to achieve these purposes, one
analyses acoustic insulation systems used in Poly Vinyl Chloride (PVC) sewage pipes, by means of a comparative study
of materials used in buildings. The experiments were performed in high-standard buildings in the City of S&o Paulo so
as to simulate, in a practical way, the application of different methods in materials with distinctive properties. This field
research was made based on a bibliographic survey where there were identified technical rules, academic papers and
journals regarding the subject. The results obtained by the essays allow comparing the efficiency among the employed
methods for reduction and spreading of sewage pipes noise, taking as reference the noise level in the same pipes
without acoustic protection. It was also possible to identify which solutions present bigger reduction of noise generated
by sanitary pipes at rooms contiguous to bathrooms and, consequently, comply to the minimum performance
determined by rule number 15575-6 (ABNT, 2013).

Keywords: Acoustic in buildings. Sanitary installation. Acoustic insulation. Noise. Pipes.

1. INTRODUCAO

Os ruidos gerados no interior das edificagBes podem ser ocasionados por diversos fatores. O presente estudo trata de
ruidos ocasionados pelas instalagdes hidrossanitarias (IH), particularmente os relativos ao acionamento das descargas
de vasos sanitarios, abordando-se as formas de tratamento existentes no mercado e as alternativas para se minimizar o
incdmodo ao usuério final.

Nas edificacGes, os ruidos vém se tornando fonte de preocupacao, e é necessario que se possa assegurar um isolamento
acustico satisfatério tanto para os elementos estruturais quanto para qualquer tipo de som produzido pelo homem, como
impactos gerados por seus objetos ou por seu convivio com outros individuos em sua Unidade autdnoma, de forma que
haja um limite de saida de sons para ambientes externos. O bom desempenho acustico de uma edificacdo € um dos itens
relevantes para se obter condigBes satisfatérias de conforto para seus ocupantes e, em casos extremos, evitar a
ocorréncia de efeitos nocivos a saude do ser humano.
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Com o avango constante da construcdo, os apartamentos, ou residéncias unifamiliares, estdo ficando cada vez mais
confortaveis, com tecnologia, equipamentos eletrdnicos de &udio e video, home theaters, propiciando ambientes que
necessitam de mais cuidados, para impedir a passagem de ruidos para 0 meio externo.

Entretanto, nfo obstante todas as atualizagbes e tecnologias envolvidas, as instalagbes hidrossanitarias (IH) estdo
presentes em todos os tipos de construgdo, sendo, muitas vezes, fonte de sons incbmodos. Com isso, a preocupagao com
o0 isolamento das tubulagdes hidraulicas e suas conexdes vem se tornando primordial, até porque os tubos de quedas
apresentam, hoje, grandes dimensdes e transportam maiores vaz0es, fazendo com que seja necessario garantir que 0s
sons ndo ultrapassem as paredes ou lajes de cada unidade, para assegurar tranquilidade, conforto acustico e privacidade
aos moradores.

Os ruidos sdo provenientes do recalque para os reservatorios superiores, de vibragdes no sistema de recalque, do
escoamento de dgua nas conexdes curvas, de cotovelos, registros e valvulas de descarga, além do escoamento da agua
das loucas instaladas nos banheiros, como cubas e banheiras. Os ruidos gerados pelas instalagfes hidrossanitarias
devem se restringir apenas ao ambiente em que ele se origina, ndo podendo ultrapassar paredes, lajes ou forros para
unidades vizinhas ou até mesmo para outros ambientes da propria unidade.

Os ensaios foram realizados em apartamentos de alto padréo, na Cidade de Sdo Paulo, com areas de 430 m2 e 830 m?,
respectivamente. Esses ensaios foram realizados em tubulagdes hidraulicas de PVC, destinadas ao esgoto sanitario,
revestidas com materiais disponiveis no mercado, normalmente recomendados pelos consultores e projetistas,
obedecendo a critérios de envelopamento determinados pelos respectivos fabricantes e pela propria autora, com base em
sua experiéncia profissional.

Serdo apresentados os resultados dos ensaios efetuados, em anélise comparativa com os de ensaios de campo. Os ruidos
nas tubulacfes foram medidos com e sem a aplicacdo dos revestimentos anteriormente citados, tendo sido feita uma
anélise comparativa dos resultados obtidos.

Sendo assim o isolamento acustico, de fato, € essencial para preservar a vida particular dos usuarios de espagos
contiguos, a intimidade das familias, e garantir que os individuos consigam exercer, em suas unidades, atividades
rotineiras sem incomodar os vizinhos, de forma que prevalegcam a paz € o bom convivio. Todas as precaugdes em
relagdo ao bom desempenho acustico de uma edificagdo devem ser pensadas ja na concepgdo do projeto, visando o
conforto dos futuros usuarios em cada ambiente ou espaco da construgéo.

A metodologia geral é tratada delineando os procedimentos adotados na execugdo dos ensaios realizados em
dois apartamentos distintos, fundamentados nas normas NBR 15575 (ABNT, 2013) e 1ISO 16032 (ISO, 2004) que
estabelecem critérios de desempenho e métodos adequados de avaliacéo.

Os ensaios de campo, inclui descricdes das unidades, plantas, fotografias, além dos materiais empregados e
procedimentos utilizados para envelopamento.

Os resultados encontrados nos ensaios sdo analisados, por intermédio de tabelas e graficos comparativos, onde estdo
tabulados os valores obtidos em cada uma das medic@es feitas nos ambientes receptores dos ensaios.

2. RUIDO EM INSTALACOES HIDROSSANITARIAS E SEUS METODOS DE CONTROLE

Serdo analisados os ruidos em instalacGes hidrossanitérias, detalhando tipos de geracdo e formas de transmisséo,
embasado nos ensaios e analises da autora. Ainda serdo, determinados métodos de envelopamento existentes no
mercado nacional, com descri¢cfes de procedimentos adotados na Construcdo Civil, delineando os procedimentos
adotados na execucdo dos ensaios realizados em dois apartamentos distintos, fundamentados nas normas NBR 15575
(ABNT, 2013), a norma 10152 (ABNT, 2017) e ISO 16032 (ISO, 2004) que estabelecem critérios de desempenho e
métodos adequados de avaliagdo.

2.1 Acustica — Consideracgdes Gerais
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A Acustica é a ciéncia dedicada ao estudo do som e a suas inter-relagdes com o ser humano, conforme descrito por
Mateus (2008), sendo que a propagacdo desse pode ser através do meio gasoso, liquido ou sélido. O som pode ser
definido como qualquer variacdo de pressdo atmosférica que o ouvido humano possa capturar, conforme mostrado na
Figura 1.

presséo

som / ruido

Patmosférica, siléncio ]\ﬁh )M‘A /\ siléncio
\/ ”\‘J e
‘ =
tempo

Figura 1 — Variagdo de pressdo produzida por uma fonte sonora (Fonte: Mateus/2008)

Mateus (2008) ainda comenta que a diferenca entre som e ruido é subjetiva, ndo dependendo apenas de sua frequéncia e
de sua amplitude, sendo, no entanto, o som associado as sensacfes de variacdo de pressdo audivel (como quando se
ouve uma masica ou a voz humana), e o ruido associado as sensa¢des desagradaveis e indesejaveis.

2.2 Ruido em Edificacdes
2.2.1 Fontes de Ruidos

Pode-se considerar que sdo diversas as fontes de ruidos em uma edificacdo. Alguns ruidos sdo de origem externa, como
aquele produzido pelo trafego de veiculos automotores, trens e avides. Outros podem ser gerados por equipamentos
coletivos existentes no préprio interior das edificagdes. Tais ruidos podem ser transmitidos pela estrutura e paredes
divisérias, quando, por exemplo, ocorre a movimentacdo de elevadores; ha o acionamento de bombas; usuarios
caminham; objetos caem; moveis sdo arrastados. Como também os ruidos gerados pelas instalagdes hidrossanitarias
(IH) embutidas na alvenaria, sob as lajes e em shafts.

Um edificio deve ser projetado seguindo diretrizes basicas de uma boa construcdo e suas respectivas especificacoes,
subdivididas em grupos basicos, sendo que uma delas é o conforto acustico, segundo a ISO (International Organization
for Standardization) n° 6241 (1982), e a Norma de Desempenho n° 15575-6 (ABNT, 2013).

O desempenho acustico conforme requisitos determinados na norma NBR 15575-6 (ABNT, 2013), estabelece um
método de medicdo dos ruidos gerados por equipamentos prediais, apresentando valores descritos na Tabela 2, que
mostra os niveis de desempenho. Todas as instalagdes operando devem atender aos critérios estabelecidos nessa tabela.

Tabela 2 — Valores do Laeg, it medidos em dormitérios

LAeg, nT Nivel de desempenho
dB(A)
<30 S (Superior)
<34 | (Intermediério)
<37 M (Minimo)

Fonte: Adaptado da norma NBR 15575-6 (ABNT, 2013)

O desempenho acustico minimo de um aparelho sanitario como, por exemplo, o lavatério, pode ser especificado na
Tabela 3, abaixo, considerando a grandeza Lasmax. nt, conforme requisitos determinados na norma NBR 15575-6
(ABNT, 2013).

Tabela 3 — Valores maximos do nivel de pressdo sonora maximo Lasmax.nt, medido em dormitorios

L asmax.nT. Nivel de desempenho
dB(A)
<36 S (Superior)
<39 | (Intermediério)
<42 M (Minimo)

Fonte: Adaptado da norma NBR 15575-6 (ABNT, 2013)
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Para medir o desempenho acustico das instalagdes hidrossanitérias, devem ser realizados ensaios na peca em que ocorre
o ruido quando do acionamento do equipamento (ruido emitido), seja ela contigua ao banheiro em que o equipamento
esta instalado, ou esteja acima ou abaixo do mesmo.

Deve ser verificado o nivel de ruido maximo no ambiente interno, com equipamento fora de operagéo Laai, N0 momento
da medic8o. Caso o valor seja maior que o determinado nos pardmetros acUsticos de verificagdo — Valores do Laeg, nt
medidos em dormitérios — o ensaio devera ser realizado em um horario mais silencioso para que seja possivel a
medig&o.
Nomenclatura para os parametros acUsticos de verificacéo:

o Laeg n7 :Nivel de pressdo sonora equivalente, padronizado de equipamento predial

o Lasmax, n7 :Nivel de presséo sonora méaximo, padronizado de equipamento predial

o Laai:Nivel de presséo sonora equivalente no ambiente interno, com equipamento fora de operagéo

Ainda determinado na norma NBR 15575-6 (ABNT, 2013), deve ser obtido o nivel de pressdo sonora continua,
equivalente, padronizada de um ciclo de operacéo do equipamento predial, Laegnt, € 0 nivel de pressdo sonora maximo,
Lasmaxnt do ruido gerado pela operacdo do equipamento. O ciclo de operagdo do produto deve atender aos critérios
especificados na norma brasileira de cada produto.

Na Figura 1, pode-se verificar um corte esquematico, demonstrando os ruidos gerados por equipamentos prediais, onde
encontram-se o aparelho emissor e 0 ambiente receptor.

Emissor
—h
JITE BANH.Y )
Receptor
SUITE BANHY, 5

Figura 1 — Ruidos gerados por equipamentos prediais (corte esquematico para ensaio de campo)
Fonte: Instituto de Engenharia de S8o Paulo — Divisdo de Acustica (2014)

2.3 Tipos de ruidos

Os diferentes tipos de ruidos sdo descritos abaixo, conforme adaptacdo da Associacdo Brasileira para a Qualidade
Acustica (PIERRARD, AKKERMAN, 2013) e Mateus (2008), sendo classificados em:

a) ruido aéreo — transmissdo de ruido entre duas Unidades habitacionais sobrepostas em uma edificacdo. Esse se
produz através do prdprio piso, elementos laterais ou paredes. O desempenho de isolamento de ruido aéreo deve
ser obtido por meio de uma adequada execugdo nas paredes e piso, evitando frestas que permitam a passagem do
ruido (PIERRARD, AKKERMAN, 2013);

b) ruido de impacto — transmisséo de ruido entre duas Unidades habitacionais sobrepostas em uma edificacéo, que se
produz através do proprio sistema de piso. Essa transmissdo depende das propriedades das solucBes construtivas,
considerando, dessa forma, o desempenho de isolamento ao ruido de impacto entre dois ambientes (PIERRARD,
AKKERMAN, 2013);

¢) ruido de equipamento — sons provenientes de equipamentos de uso coletivo em uma edificagdo, como bombas de
recalque e circulacdo, ventilagdo mecéanica, aquecedores de agua, elevadores e portdes de garagem, entre outros,
que sdo transmitidos por via aérea e estrutural (PIERRARD, AKKERMAN, 2013);
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d) ruido continuo equivalente — nivel sonoro que corresponde ao valor Gnico que tem a mesma energia sonora da
globalidade do ruido, ndo uniforme, mantendo-se no mesmo intervalo de medicdo. A partir desse nivel sonoro séo
determinados parametros para exposi¢do dos trabalhadores ao ruido e, ainda, indicadores de ruidos ambientais
(MATEUS, 2008).

Conforme Bataglin (2014), a Parte 6 da norma ABNT NBR 15575 (2013), denominada “Requisitos para os Sistemas
Hidrossanitarios”, determina como devem ser os sistemas prediais de agua fria e 4gua quente, assim como o sistema de
esgoto sanitario e a ventilagdo, contemplando ainda os sistemas de aguas pluviais. Ainda de acordo com o mesmo autor,
os sistemas hidrossanitarios devem resistir as solicitagdes mecanicas e dinamicas, e ndo devem provocar golpes e
vibrac6es no sistema hidraulico que impliquem risco a sua estabilidade estrutural.

O conforto acustico de uma edificagdo, tem como prioridade preservar a individualidade os ocupantes, tanto para
unidades vizinhas como para 0 ambiente interno da unidade privativa, alem de promover um ambiente agradavel para o
seu descanso em horarios noturnos.

3. METODO DE TRABALHO

Os ensaios foram realizados em dois edificios no Bairro Jardim Europa, S&o Paulo, Capital, com as mesmas
caracteristicas arquitetdnicas de estilo neocléssico e considerados edificios de alto padrdo, sendo que o edificio do
Ensaio A (Edificio 1) é constituido por 2 torres com 32 pavimentos, cobertura e barrilete, além de 4 subsolos e térreo
interligados. O edificio do Ensaio B (Edificio 2), consiste em 1 torre com 20 pavimentos, cobertura e barrilete, além de
4 subsolos e térreo.

3.1 Descri¢Bes dos Materiais de Isolamento Acustico

As tubulages das instalagdes hidrossanitarias das Unidades ensaiadas consistem em tubos de PVC, conexdes e ralos
sifonados.

Os materiais utilizados para proteger as tubulagdes das instalacfes hidrossanitarias das Unidades ensaiadas, localizadas
nas Unidades do Ensaio A — 16° andar e 17° andar/Edificio 1 e no Ensaio B — 7° andar e 8° andar/Edificio 2, s&o:

a) material 1 — Manta de feltro aerado termoacustica com espessura 10 mm, composta de 85% de fibras téxteis de
Pet reciclado e 15% de fibras téxteis de copoliéster, produto 100% reciclavel;

b) material 2 — Manta isolante borracha com espessura 2,6 mm, composta de mistura EPDM* e de granulos de pneus
reciclados (borracha SBR?), aglomerada e laminada, com densidade de 1200 kg/m?;

c) material 3 — Acabamento para ralo sifonado com espessura 12 mm, composto da mistura de EPDM e de granulos
de pneus reciclados (borracha SBR), aglomerada e prensada, com densidade de 1000 a 1200 kg/m?;

d) material 4 — Manta asfaltica estruturada em néo tecido de fibra de vidro, produzida com asfalto especial com
espessura de 3 mm, acoplada com geotéxtil de alta gramatura, com densidade de 800 kg/m?;

a) material 5 — Tubo bipartido em 13 de rocha de alta intensidade, aglomerados com resinas especiais, com espessura
de 50 mm e densidade de 120 a 150 kg/m?;

b) material 6 — Lengol de borracha natural de 6,4 mm, com dureza da borracha em 70 +/- Shore A;

c) material 7 — Abragadeira Q-tie de nylon com comprimento de 210 mm e largura 4,7 mm referéncia Q50R.

Os materiais descritos acima foram utilizados nos Ensaios A e B, como apresentados na Tabela 4 a seguir:

Tabela 4 — Descricdo dos materiais utilizados em cada um dos ensaios

| Ensaio | Ambiente | Unidade | Descric&o dos materiais
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A Banheiro 1 16° andar — 161B | 12 camada: material 1 — manta de feltro termoacustico com 10 mm;
2% camada: material 2 — manta isolante de borracha com 2,6 mm;
material 3 — acabamento de ralo sifonado de borracha com 12 mm.
Todas as camadas fixadas com abracadeira Q-tie de nylon

(material 7).
A Banheiro 3 e 16° andar — 161B | 12 camada: material 1 — Feltro termoacustico com 10 mm:;
Suite 3 22 camada: material 2 — manta isolante de borracha com 2,6 mm;

material 3 — acabamento de ralo sifonado de borracha com 12 mm.
Todas as camadas fixadas com abracadeira Q-tie de nylon

(material 7).
B Banheiro 7° andar - 71 12 camada: material 5 — tubo bipartido de 1a de rocha com 50 mm;
Hospede 22 camada: material 6 — lencol de borracha com 6,4 mm.
Todas as camadas fixadas com abracadeira Q-tie de nylon
(material 7).
B Banheiro 7° andar - 71 Camada Unica: material 5 — manta asfaltica acoplada com geotéxtil
Hospede com 3 mm.

Camada fixada com abracadeira Q-tie de nylon (material 7)

AeB Em ambos foram efetuados ensaios nas tubulacGes de PVC sem
revestimento.

3.2 Descricdo do Método de Medicdo (Ensaios A e B — Procedimentos Gerais)
3.2.1 Metodologia dos Ensaios A e B

A metodologia adotada para a realizacdo dos ensaios de campo, suas medicdes e resultados de laboratério, foram
escolhidas para melhor determinar os resultados encontrados, considerando os ruidos de fundo, ruidos aéreos e ruido no
ambiente, com equipamentos adequados especificados pela Norma 1SO 16032 (ISO, 2004).

Para obedecer a metodologia, foi preciso executar as agdes listadas, in loco, que foram feitas na ordem que segue:

a) medir o ruido de fundo do ambiente externo;

b) determinar quatro (4) cantos, que sdo as quatro (4) extremidades de um recinto P1, P2, P3 e P4;

¢) acionar a valvula de descarga da caixa acoplada existente na bacia sanitaria, para determinar o canto inicial, que é o
canto em que ha maior emissao de ruido, considerado o canto critico (CC) ou canto principal;

d) abrir os chuveiros (duplo), para determinacdo da maior emissao de ruido, considerando os cantos determinados no
item c;

e) depois de determinado o canto critico, determinar mais dois cantos intermediarios para o canto critico (CC) de maior
emisséo de ruido;

f) demarcar dois cantos adicionais de medicdo, denominados, respectivamente canto 1 (PA) e canto 2 (PB), ambos
tendo entre si e entre eles e 0s quatro cantos (corners) uma distancia minima de 0,50 metros;

g) fazer duas medicBes em cada canto, sendo eles o P1(CC), PA e PB, respectivamente;

h) medir a reverberagdo de ruido no ambiente — método de som interrompido. Com o auxilio de uma caixa
dodecaédrica e um amplificador ajustado para emitir ruido rosa, foi determinado o tempo de reverberagéo do ruido
no ambiente.

i) posicionar o microfone no campo reverberante: Foram definidas duas posicGes adicionais no campo de reverberacdo
do ambiente, mantendo uma distancia minima de pelo menos 1,50 entre as posi¢des 1 (canto principal), 2 e 3. A
distancia entre os cantos 2 e 3, no ambiente foi de, no minimo, 0,75 m. Manter a altura acima do nivel do piso
acabado de pelo menos 0,5 m e ndo mais alto que 1,5 m, descri¢éo determinada pela ISO 16032 (1SO, 2004).

A seguir, detalhes apresentados nas Plantas 1, 2 e 3 para determinar o canto critico e, posteriormente, 0s demais cantos,
para inicio das medigdes de pressdo sonora.

Planta 1 — Quatro (4) cantos principais Planta 2 — Quatro (4) cantos principais Planta 3 — Banheiro Héspede

do Banheiro 1 da Unidade 161B com na Suite 3 da Unidade 161B com uma com uma area aproximada de 6
uma area aproximada de 17 m?, para area aproximada de 18 m?, para m?, com a demarcagéo dos quatro
determinacéo do canto critico determinacéo do canto critico (4) cantos principais e cantos

intermediarios
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mostra 0s quatro cantos principais do mostra os quatro cantos principais da mostra os quatro cantos principais

Banheiro 1 do Ensaio A para a Suite 3 do Ensaio A para determinacdo no Banheiro Hospede do Ensaio B

determinacéo do canto critico do canto critico para determinacdo do canto
critico.

Os dois ensaios foram realizados em unidades receptoras que estavam em fase de obra. Isso significa, portanto, que
nessas unidades ndo havia acabamentos finais e, 0 mais importante, os forros de gesso ndo estavam concluidos, o que
foi relevante para medir os ruidos nas tubulagBes hidrossanitarias, sem qualquer interferéncia de materiais que
pudessem atenua-los.

Para o Ensaio A/Edificio 1, consistindo em medicBes de ruidos aéreos, os locais escolhidos foram os Banheiro 1 e
Banheiros 4 e 5 existente na Unidade 171B/17° andar. Uma vez determinados os cantos em que seriam feitas as
medicOes, foi, em cada experimento, acionada a valvula de descarga com volume total de 6 litros da respectiva bacia
sanitaria com caixa acoplada e abertura de dois (2) chuveiros, no caso do Ensaio A, para assim serem efetuadas as
devidas medices de ruidos aéreos.

O local escolhido para o Ensaio B/Edificio 2, consistindo em medic¢des de ruidos aéreos, foi o Banheiro Héspede da
Unidade 71. Para o Ensaio B, consistindo em medi¢des de ruidos aéreos, o local determinado foi o Banheiro Hospede
existente na Unidade 71.

As medices in loco foram feitas logo ap6s o acionamento da valvula de descarga das bacias sanitarias com volume de
6 litros, ocasionando seu esvaziamento total, tanto no Ensaio A/Edificio 1, na Unidade 171B do 17° andar, quanto no
Ensaio B/Edificio 2, na Unidade 81 do 8° andar, de forma que fosse possivel obter aferir o ruido aéreo no pico. As
medicOes foram efetuadas com as tubulagBes revestidas com materiais adequados para isolamento acUstico de
tubulagdes com todos os materiais descritos no item 3.1 e, também, sem o envelopamento, de maneira a possibilitar
uma analise comparativa dos resultados.

Depois de feitas todas as medicBes de ruidos aéreos nos Ensaios A e B, com as respectivas tubulagdes revestidas com
materiais para isolar seu ruido, assim como sem revestimento, como mencionado foram efetuadas medic¢Bes do tempo
de reverberacdo de ruido nos ambientes.

3.2.2 Método de Analise de Dados

Neste ensaio de campo, as medicOes foram feitas de acordo com a norma ISO 16032 (ISO, 2004) e norma NBR 15575-
6 (ABNT, 2013), que determina que a medi¢do ndo deve ser realizada quando o ruido de fundo for maior do que os
mostrados na Tabela 1, que apresenta os valores do Laegnt® para dormitdrios, e de um lavatério, pode ser especificado
na Tabela 2, considerando a grandeza Lasmax.n7*, mencionadas anteriormentes.
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E recomendavel que esses requisitos de desempenho, mesmo que apenas informativos, sejam observados, pois os ruidos
de equipamentos prediais e de sistemas hidrossanitarios sdo origem da maior parte das reclamacdes dos moradores de
edificios residenciais.

4. ENSAIOS DE CAMPO

Nos Ensaios A e B foi aferido o nivel de ruido aéreo causado pelo acionamento da vélvula de descarga das bacias
sanitarias com caixas acopladas e, no Ensaio A, também o causado pela abertura dos registros dos chuveiros. Para os
ensaios, todas as tubulagdes foram envelopadas com revestimentos de forma a atenuar o ruido aéreo causado pelas
instalacBes hidrossanitarias, mais especificamente pelas tubulagBes de esgoto das bacias sanitérias e ralos sifonados
destinados ao escoamento de fluidos; também foram efetuados ensaios para tubulagbes sem envelopamento.

A intencdo dos ensaios, como mencionado, foi determinar quais os métodos e materiais mais favoraveis para obter
niveis de atenuacdo desses ruidos de forma que ficassem suficientemente baixos para garantir o conforto acustico nas
Unidades.

4.1 Ensaios de Campo Ae B
4.1.1 Descricéo das Unidades 161B/16° andar e 171B/17° andar

Os ensaios foram efetuados nos ambientes receptores dos ruidos, ou seja, ndo nos banheiros a que pertencem 0s
acessorios e as tubulagdes hidrossanitarias — neste caso, os da Unidade 171B — mas, sim, nos ambientes abaixo deles,
onde as tubulacBes hidrossanitarias foram envelopadas com materiais de isolamento acustico, ou seja, no caso do
Ensaio A, no Banheiro 1, sobre o qual fica o Banheiro 1 da Unidade 171B e na Suite 3 da Unidade 161B, sobre a qual
ficam os Banheiros 4 e 5 da Unidade 171B.

Figura 2— Banheirol da Unidade 171B
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O Ensaio A, foi realizado na Unidade 161B/16° andar do Edificio 1, denominada receptora de ruidos, ruidos esses
provenientes da Unidade 171B/17° andar, denominada geradora. As tubulag®es hidraulicas existentes na Unidade 161B,
séo da Unidade 171B.

4.1.2 Ensaio B — Unidade Residencial no Edificio 2

O Ensaio B foi feito em dois andares do Edificio 2, que tem apenas uma Unidade por andar, sendo que a Unidade 71/7°
andar, receptora, foi modificada, e a geradora, a Unidade 81/8° andar, é denominada tipo. Os banheiros do Ensaio B
estdo nos locais mostrados nas plantas de cada Unidade, sendo que uma bacia sanitéria foi instalada no Banheiro 5 do
apartamento 81/8° andar para o ensaio

As Figuras 4 e 5, mostram os locais onde foi elaborado o Ensaio B, com detalhes construtivos dos ambientes
receptores, da Unidade 71/7° andar.
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A Figura 6 detalha pavimento tipo, denominado 81/8° andar (gerador). O local em que foi instalado uma bacia sanitéria
com caixa acoplada, foi o Banheiro 5, localizado acima do Banheiro Héspede da Unidade 71/7° andar (receptor).

Figura 4 — Planta baixa da Suite Hospede  Figura 5 — Detalhe do Banheiro Héspede  Figura 6 — Detalhes das
instalagOes hidraulicas do
Banheiro 5.
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As tubulagdes de PVC destinadas ao esgoto da bacia sanitaria receberam um envelopamento com tubo bipartido de 1&
de rocha com espessura de 50 mm (material 5), sobreposta com manta de borracha com espessura 6,4 mm (material 6).
Ambas as camadas foram fixadas com abracadeira Q-tie de nylon (material 7). Posteriormente, a tubulagdo de PVC foi
revestida com uma manta asfaltica acoplada com geotéxtil com espessura de 3 mm (material 4), fixada com a
abracadeira denominada Material 7. Ambos os procedimentos foram executados com a intencdo de atenuar os ruidos
ocasionados pelo escoamento da agua ao passar pela tubulacéo.

5. RESULTADOS

Os Ensaios A e B foram realizados com acionamento das caixas de descarga das bacias sanitrias com caixa acoplada e,
no caso do Ensaio A, com a abertura das valvulas de dois (2) chuveiros, quando foram elaboradas medicGes,
obedecendo a seguinte ordem:

a) medicdo de ruido das tubulagdes hidrossanitarias sem envelopamento;
b) medicdo de ruido das tubulagGes hidrossanitarias devidamente envelopadas com materiais 1, 2, 3,4, 5¢e 6
especificados no item 3.1.
Para elucidar os resultados apontados graficamente, a andlise comparativa dos resultados encontrados nos ambientes
receptores com revestimento e sem revestimento, podendo-se visualizar mais claramente os resultados obtidos ap6s suas
respectivas tabelas (Figura 7 a 9).
Ensaio "A" Apartamento 430 m*

Banheiro 1 (162 andar) - descarga com e sem revestimento
Figura 7 (Gréfico) — Analise dos resultados no Banheiro 1 50
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Figura 8 (Gréfico) — Andlise dos resultados na
Suite 3 - 161B/16° andar, acionamento das
valvulas de descargas (Banheiros 4 e 5) na
Unidade 171B, comparando a tubulacéo
hidrossanitaria, com e sem o revestimento
acustico. A faixa cinza representa a
frequéncia de maior sensibilidade ao ouvido
humano.

Figura 9 (Gréafico) — Analise dos resultados no
Banheiro 1 - 161B/16° andar, acionamento
dos chuveiros na Unidade emissora,
comparando a tubulagdo hidrossanitaria, com
e sem o revestimento acustico. A faixa cinza
representa a frequéncia de maior sensibilidade
ao ouvido humano.
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Para a obtencdo dos pardmetros Laegnt € Lasmax,nt, foram feitas mediges atendendo a todos os critérios determinados
pela 1ISO 16032 (ISO, 2004), como indicado nas Tabelas 5 e 6 e nos Gréficos acima:

Tabela 5 — Resumo dos resultados de Laeg, nt € Lasmax.n7, €ncontrados nos resultados das medi¢des sonoras, para

tubulagdo de PVVC sem revestimento

Emi d Resultados sem
Andares/Unidades missor de Ambientes revestimento dB(A)
. ruido -
Emissor Receptor Emissores Receptores Laeg, nT L asmax..nT
Descarga Banheiro 1 Banheiro 1 49 51
0 (4]
1717a1n§ar 1616a1ngar Descargas Banheiro 4 e 5 Suite 3 46 49
Chuveiros Banheiro 1 Banheiro 1 45 47

Figura 10 (Grafico) — Analise dos resultados no
Banheiro 1 e na Suite 3, 161B para Laeg,nt€
Lasmax.nT, €ncontrados nos resultados das
medic¢des sonoras de tubulagio de PVC sem
revestimento

Ensaio "A" Apartamento de 430 m*
Andlise Comparativa (descarga sem revestimento)
Banheiro 1 X Suite 3
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Ensaio "A" Apartamento 430 m?* TRUGOES
Banheiro 1 (162 andar) - chuveiro com e sem revestimento
Figura 11 (Gréafico) — Analise dos resultados no
- ’ 60
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Tabela 6 — Resumo dos resultados de Laeg, nt€ Lasmax.nt, €ncontrados nos resultados das medigdes sonoras de tubulagéo
de PVC com revestimento

Emissor de Resultados com
Andares/Unidades . Ambientes revestimento dB(A)
- ruido -
Emissor Receptor Emissores Receptores Laeg, nT L asmax.nT
17° andar 16° andar Descarga Banhelro 1 Banhelro 1 39 42
171B 161B Descargas Banheiro 4 e 5 Suite 3 39 42
Chuveiros Banheiro 1 Banheiro 1 37 38

Os resultados encontrados nos ambientes receptores denominados Banheiro 1 e Suite 3, com Laegnr de 39 dB(A)
apontam uma diferenga de 2 dB(A), para chegar ao desempenho minimo, considerando que as tubulagdes estavam
totalmente livres de qualquer outro tipo de revestimento como forro de gesso ou paredes de divisa. Os resultados do
Lasmax, €m todos os ensaios realizados, tanto das valvulas de descarga quanto do escoamento de dgua dos chuveiros,
atendem perfeitamente ao desempenho minimo exigido pela norma 15575-6 (ABNT, 2013). Os resultados encontrados
nos ensaios B feitos com os materiais 5 e 6, apresentam uma maior atenuagdo do ruido nas altas frequéncias do que nas
baixas. J4 o material 4 apresenta uma melhora na atenuacdo do ruido nas baixas frequéncias, conforme pode ser
visualizado nos Graficos 7 e 8 apresentados a seguir.

Figura 13 (Grafico) — Analise dos resultados no Banheiro  Figura 14 (Gréfico) — Andlise dos resultados no Banheiro

Hospede da Unidade 71/7° andar com acionamento Hdspede da Unidade 71/7° andar do acionamento da
da vélvula~de descgrga na Unldaqe emissora. vélvula de descarga na Unidade emissora, comparando a
Comparacao do ruido da tubulagao hidrossanitaria tubulago hidrossanitaria, com revestimentos distintos.
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Tabela 7 — Resumo dos resultados de Laeg, nt€ Lasmax.,n7, €ncontrados nas medigdes sonoras, para tubulagdo de PVC com
revestimentos diferentes.

Resultados com
Emissor de . revestimento
Unidades ruido Materiais Ambientes dB(A)
Emissora | Receptora Emissor Receptor Laegnt | LasmaxnT
Materiais
AP 81 AP 71 Descarga 5+6 Banheiro 5 | Banh. Hospede | 43 47
Descarga Material 4 | Banheiro 5 | Banh. Hospede | 48 52

As tubulagdes sem revestimento foram medidas para 0 Laeg, que resultou em 55 dB(A). J& nos resultados encontrados
nas mesmas tubulagBes com revestimento dos materiais 5 e 6 0 Laeg, Passou para43 dB(A) e, revestido com o material
4, 0 Laeg, foi de 48 dB(A), chegando a uma melhora nos niveis de ruidos de 12 dB(A) e 7 dB(A), respectivamente.

Os resultados do Lasmax dos ensaios realizados para a valvula de descarga, mostram que nenhum dos dois atendem ao
gue é considerado desempenho minimo na norma 15575-6 (ABNT, 2013).

6. CONCLUSAO

Os resultados encontrados nos Ensaios A e B, em que foram aplicados materiais diferentes, mostram que a utilizacdo
dos materiais 1 e 2 para o envelopamento das tubula¢fes tem um melhor desempenho nas faixas de frequéncia de maior
sensibilidade ao ouvido humano, particularmente na faixa de 500 Hz, conforme valores obtidos em Laeq de 33,2 dB(A)
para 0 Ensaio A; e Laeq de 39,2 dB(A) para o Ensaio B. A diferenca entre as faixas Laeq ficou em 6 dB(A), mostrando
gue os materiais 1 e 2, atendem melhor aos resultados determinados pela norma 15575-6 (ABNT, 2013), que explicita
um desempenho minimo de < 37 dB(A).

Conclui-se que, a partir da norma 15575-6 (ABNT, 2013), para que as tubulag®es hidraulicas sanitarias atendam aos
valores de desempenho minimo, intermediario e maximo, todas elas devem receber materiais que absorvam e atenuem
0s ruidos, antes da colocacdo dos forros programados para os ambientes. Caso o material aplicado ndo atinja os
resultados esperados, uma melhora pode ser obtida com a inclusdo de forro de gesso acartonado, com a possibilidade de
acrescentar mantas de 1a de vidro ou rocha, para a obtengdo dos resultados necessarios.
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