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RESUMO

A emissdo excessiva de ruidos durante a passagem de veiculos sobre os tampdes de ferro fundido ductil
empregados na vedagdo de pogos de visita (PV) sob responsabilidade da Companhia de Saneamento Basico do
Estado de S&o Paulo — SABESP — é um problema recidivo vivenciado pela Companhia. Em atencdo a essa
problematica, a SABESP, em beneficio de contrato vigente com a empresa de engenharia TESIS, solicitou a
contratada a realizacdo de estudo diagnostico dos fatores relacionados ao problema citado e um levantamento
de solugdes alternativas para a sua mitigacdo. Nessas condi¢les, 0 presente artigo técnico apresenta os
resultados preliminares relacionados ao tema de estudo “tamp@es para pogos de visita” obtidos pela TESIS no
decorrer dos primeiros 15 (quinze) meses de vigéncia do Contrato para Prestagdo de Servico de Engenharia
Para Estudos Relativos a Especificacdes de Materiais Aplicados em Ligacdes e Redes de Agua e Esgoto. No
decorrer do texto, sdo relatados os principais aspectos observados em visitas técnicas a tampdes disfuncionais,
prospeccBes laboratoriais e in loco realizadas e o desempenho de 5 (cinco) solucgBes alternativas estudadas,
compreendendo 3 (trés) modelos de tampdes fabricados em material compédsito e 2 (duas) solucBes de
borrachas antirruido especificas para a finalidade almejada.

PALAVRAS-CHAVE: tamp®es para PV; tampdes de ferro fundido

INTRODUCAO

O ruido excessivo é um problema frequentemente vivenciado por moradores do entorno de pocos de visita da
rede de esgoto vedados por tampdes de ferro fundido ductil. Especialmente em grandes centros urbanos, a
perturbacdo sonora causada pela passagem de veiculos sobre os tampdes compromete o bem-estar da
populacdo e se torna um passivo para a Companhia de Saneamento Béasico de Sdo Paulo (SABESP), face a
necessidade periddica de substituicdo dos produtos e a usual improvisacdo de solugdes, como instalacdo de
borrachas ou segmentos de camaras de pneus automotivos, em tentativa de mitigar o problema, percebido
inclusive em produtos recém-instalados.

Neste contexto, a SABESP solicitou que a empresa de engenharia TESIS — Tecnologia e Qualidade de
Sistemas em Engenharia LTDA. — realizasse um diagnostico dos fatores associados a emissao excessiva de
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ruidos por tampdes de ferro fundido ductil articulados de diametro nominal (DN) de 600 mm instalados em
vias publicas e estudasse solucdes para mitigar o problema. Motivada pela requisicdo apresentada, a TESIS
elencou o tema “tampdes para pogos de visita” como prioritario no &mbito do Contrato firmado em abril/2023
para Prestacdo de Servico de Engenharia a Companhia para Estudos Relativos a Especificacdes de Materiais
Aplicados em Ligacdes e Redes de Agua e Esgoto.

O trabalho conjunto desenvolvido pela TESIS e pela SABESP durante os primeiros 15 (quinze) meses de
vigéncia do referido Contrato langa luz a possibilidade de solucdo de um problema que afeta o bem-estar de
quem o vivencia e, complementarmente, a possibilidade de otimizacdo de recursos, seja pela minimizagdo da
recorréncia de servicos de reparo, seja pela reducdo de descartes de tampdes removidos prematuramente de
Servico.

OBJETIVOS

O presente artigo técnico apresenta os resultados obtidos para tamp8es para Pogos de Visita (PV) durante os
primeiros 15 (quinze) meses de desenvolvimento das atividades que constituem o Plano de Trabalho do
Contrato firmado entre TESIS e SABESP para Prestacdo de Servi¢o de Engenharia Para Estudos Relativos a
Especificaces de Materiais Aplicados em Ligacdes e Redes de Agua e Esgoto. S&o objetivos do estudo:

e Diagnosticar os principais fatores associados a emissao excessiva de ruidos por tampdes de ferro fundido
ductil articulados de diametro nominal (DN) 600 mm instalados na regido metropolitana de S&o Paulo/SP;

o Avaliar se existem materiais alternativos ao ferro fundido ductil para fabricacdo de tampdes para pogos de
visita, e se dispdem de potencial para atender as exigéncias de desempenho mecanico e acustico requeridas
pela SABESP;

e Estudar a eficiéncia de solugdo antirruido padronizada, como recurso provisério de mitigacdo do problema
em tampdes que ndo possuem previsdo de serem substituidos.

METODOLOGIA UTILIZADA

Como forma de diagnosticar os principais fatores associados a emissdo excessiva de ruidos por tampdes de
ferro fundido ductil, foram realizadas as atividades descritas na sequéncia:

e Anélise comparativa das especificages contempladas na Norma Técnica SABESP NTS0033:2021, nos
documentos normativos ABNT NBR 10160:2005, AS 3996:2019 e DIN EN 124-1/2:2015, e no guia BS
7903:2020, a fim de identificar eventuais lacunas e pontos de melhorias em requisitos e critérios de
desempenho da regulamentacdo SABESP.

Para tal, os requisitos de desempenho aplicaveis a tampdes de ferro fundido dictil foram relacionados e
segregados em 4 (quatro) categorias: requisitos visuais, dimensionais e de assentamento, requisitos de
resisténcia mecanica, requisitos antirruido e requisitos de avaliagdo da matéria-prima. Para cada requisito,
foram sinalizadas as normas técnicas que os contemplavam em seu escopo e efetuada uma andlise critica
dos critérios de desempenho correspondentes.

e Visitas técnicas junto a SABESP para vistoria de tampdes de ferro fundido ddctil instalados na regido
metropolitana da cidade de S&o Paulo/SP. Catorze (14) tamp8es com queixas de ruido excessivo foram
avaliados in loco, com foco na identificagdo de pontos em comum que pudessem ser gatilhos a geracéo do
problema.

e Andlise laboratorial ndo destrutiva de tampdes retirados de servico ou almoxarifado e disponibilizados
pela SABESP. 6 (seis) tampdes de ferro fundido ddctil foram inspecionados visualmente e avaliados
quanto a integridade de seus elementos (aro, tampa e anel antirruido), qualidade do assentamento da tampa
ao aro e aspectos dimensionais — empenamento e ovalizagdo do aro. Os anéis antirruido, quando presentes
nas amostras encaminhadas, foram avaliados quanto a espessura.
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Os procedimentos adotados para determinacdo do empenamento e da ovalizacdo do aro sdo apresentados
nas Figuras 1 e 2, respectivamente.

Figura 1 - Procedimento para determinacédo do empenamento

Aro ) lormy o « Instalacdo do relégio comparador na base
upe ot i= o infesor de desempeno do aro e da tampa,
zerando-o no Ponto 0;

o p
. . +« Colocacdo do reldgio comparador nos
j Pontos 1, 2 e 3, anotando os valores
registrados;

e Calculo do empenamento total para cada
um dos Pontos;

N s 4 « Calculo do empenamento total para cada
3 N poee A0 uma das diagonais (Pontos 0-2 e Pontos 1-

e 3). Apresentagdo dos resultados em
| modulo.

Fonte: Quarto Relatério Técnico Bimensal da Frente de Trabalho 2 (documento 1428/RTB004A-2) — TESIS.

Figura 2 - Procedimento para determinacéo da ovaliza¢édo do aro

« Medicéo do didmetro do aro nos pontos 1-5, 2-6, 3-7 e 4-8:

« Calculo da ovalizacdo para cada conjunto de pontos perpendiculares:
o Pontos 1-5 e 3-7 — Ovalizac@o = |drontos 1-5 — Arontos 3-7[;

o Pontos 2-6 e 4-8 — Ovalizac@o = |dpontos 2-6 — Apontos 4-5|-

o Determinacéo da ovalizacdo maxima do aro:

= MAIOR (Ovalizacéo Pontos 1-5 e 3-7; Ovalizacdo Pontos 2-6 e 4-8).

Fonte: Quarto Relat6rio Técnico Bimensal da Frente de Trabalho 2 (documento 1428/RTB004A-2) — TESIS.

Para verificacdo da espessura do anel antirruido, foram selecionadas 3 (trés) regides — lateral, aba superior
e aba inferior —, conforme Figura 3, e realizadas medi¢Ges em cada uma delas — 7 (sete) medi¢des na regido
lateral, 7 (sete) medi¢des na regido da aba superior e 2 (duas) medicfes na regido da aba inferior
(extremidades).

Figura 3 - Regides selecionadas para verificacdo da espessura do anel antirruido
Aba Superior

/

4

Lateral

Aba Inferior
Fonte: Terceiro Relatério Técnico Bimensal da Frente de Trabalho 2 (documento 1428/RTB003A-2) — TESIS.

e Prospeccdes in situ. Para avaliar os efeitos da folga da articulacdo e dos contatos metal/metal, houve
aplicacao de espuma expansiva de poliuretano (PU) na regido da rétula de tampao instalado em via puablica
da regido da Lapa (S&o Paulo/SP); para avaliar os efeitos do empenamento e da ovalizag¢do do aro, houve
troca das tampas de 2 (dois) tampGes de ferro fundido ddctil previamente selecionados — um com queixas
de ruido excessivo, e outro sem — e analise quanto a permanéncia ou descontinuidade das emissdes.
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Como forma de avaliar a existéncia de materiais alternativos ao ferro fundido ductil capazes de atender as
exigéncias de desempenho mecénico e acustico requeridas pela SABESP, foram consultadas normas técnicas
internacionais relativas a tamp8es para pogos de visita. Para normas que previam outras possibilidades de
materiais, buscou-se analisar se eram feitas restricdes de utilizagdo, considerando a classe de uso, que se
associa a carga para a qual o tampao é projetado, conforme apresentado nas Figuras 20 e 21 deste artigo. Para
solucdes passiveis de aplicagdo em areas com trafego de veiculos, buscou-se verificar seu desempenho em
servigo, por meio das seguintes atividades:

e Andlise laboratorial ndo destrutiva de 4 (quatro) tampdes de material composito, sendo 2 (dois) de
PRF — polimero reforcado com fibras —, importados de fabricante chinesa, neste artigo denominada
“Fabricante A”, e 2 (dois) de resinas plasticas termoendureciveis importados de fabricante italiana, neste
artigo denominada “Fabricante B”. 1 (um) dos tampdes disponibilizados é aplicavel a &reas de trafego
moderado (classe C250, segundo a norma DIN EN 124-1:2015); os demais sdo aplicaveis a areas de
trafego intenso (classe D400, segundo a norma DIN EN 124-1:2015). As amostras foram avaliadas
visualmente quanto & uniformidade da cor e quanto & presenga de impurezas, pites, rebarbas e outros
defeitos (fissuras, bolhas, cavidades, delaminacdes e riscos superficiais), com base na norma DIN EN 124-
5:2015. As condicGes da trava da tampa, da articulacdo e do anel de borracha também foram avaliadas;

e Instalagdo in situ de 4 (quatro) tampdes de material compdsito e implementacdo de plano de
inspecdes periddicas com foco nas analises e periodicidades descritas nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 1 - Andlises contempladas no plano de inspecdes periddicas de tampdes de material compdsito

Analises do Plano de

~ Descricéo das Verificagoes
Inspecéo

Verificacdo da presenca de manchas, descoloracdes, fissuras, bolhas, cavidades,
Analise Visual delaminacdes e riscos superficiais na tampa; verificacdo da integridade da trava e
do anel de borracha; verificacdo das condi¢fes da cava de abertura e parafusos

Verificacdo da integridade da articulacgdo, facilidade de abertura do tampéo e

Andlise da Articulacdo .
aumento visivel de folgas

Verificagdo do perfeito encaixe da tampa no aro, verificacdo de deterioracdo nas
Anélise do Assentamento bordas do aro e da tampa, verificagdo de deterioragdo nas travas do tampéo,
verificacdo da estabilidade do tampdo e da ocorréncia de vibracdo e ruidos

Fonte: Elaboragdo prépria a partir de dados do Quarto Relatério Técnico Bimensal da Frente de Trabalho 2
(documento 1428/RTB004A-2) — TESIS.

Tabela 2 - Periodicidade das inspe¢des em tampdes de material compdsito

Ano Numero da Inspecéo Realizacéo
1% inspec¢do Imediatamente apds instala¢do
2% inspecgéo 15 dias apos instalacao
1°ano 3% inspecéo 1 més apds instalacdo
42 inspecéo 3 meses apos instalagdo

5% a 7@ inspecoes De 3 em 3 meses ap6s a 42 inspecdo, até completar um ano da instalagdo

2°e3%anos  8*alltinspecbes  De 6 em 6 meses apds a 72 inspecdo, até completar trés anos da instalagdo

Fonte: Elaboracdo propria a partir de dados do Quarto Relatério Técnico Bimensal da Frente de Trabalho 2
(documento 1428/RTB004A-2) — TESIS.
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Como forma de estudar a eficiéncia de solugdo antirruido padronizada, como recurso provisério de mitigacéo
do problema em tampdes de ferro fundido ductil sem previsdo de serem substituidos, foram consultadas
alternativas bem-sucedidas empregadas internacionalmente. Uma delas, de origem italiana, foi importada em 2
(dois) modelos — um apropriado para situagdes de ruido leve, neste artigo denominado “Modelo Ruido Leve”,
e outro apropriado para situagfes de ruidos intensos, neste artigo denominado “Modelo Ruido Intenso”,
conforme ilustrado na Figura 35. A eficacia dos produtos foi testada preliminarmente mediante aplicacdo em
tampdes com queixas de ruido excessivo instalados na cidade de Sdo Paulo/SP, seguida de monitoramento
periodico.

RESULTADOS OBTIDOS

A seguir, sdo apresentados os principais resultados obtidos por tema de estudo.

Anélise comparativa das especificagdes normativas

As Figuras 4 a 7 apresentam os resultados da andlise comparativa das seguintes normas técnicas referentes a
tampGes para pocos de visita de ferro fundido ductil: ABNT NBR 10160, AS 3996, BS 7903, DIN EN 124-1,
DIN EN 124-2 e NTS0033. As referidas Figuras utilizam os simbolos “v™” e “X” para indicar,
respectivamente, requisitos abordados e ndo abordados nos documentos avaliados.

Figura 4 - Requisitos visuais, dimensionais e de assentamento estabelecidos para tampdes

REQUISITOS VISUAIS, DIMENSIONAIS E DE DIN EN 124-1
ASSENTAMENTO ABNT NBER 10160 AS 3996 BS 7903 DIN EN 124-2 NTS0033
ANALISE VISUAL v X X v v
ANALISE DIMENSIONAL E DE ASSENTAMENTO v v v v v

Fonte: Terceiro Relatério Técnico Bimensal da Frente de Trabalho 1 (documento 1428/RTB003A-1) — TESIS.

Figura 5 - Requisitos de avaliacdo da matéria-prima estabelecidos para tampoes

REQUISITOS DE AVALIAGAO DA MATERIA PRIMA ABNT NBR 10160 AS 3996 BS 7903 g:: E: :“g::; NTS0033
ENSAIO METALOGRAFICO X X X X v

Fonte: Terceiro Relatério Técnico Bimensal da Frente de Trabalho 1 (documento 1428/RTB003A-1) — TESIS.

Figura 6 - Requisitos de resisténcia mecénica estabelecidos para tampdes

REQUISITOS DE RESISTENCIA MECANICA

ABNT NBR 10160

AS 3996

BS 7903

DIN EN 124-1
DINEN 124-2

NTS0033

RESISTENCIA AO ARRANCAMENTO DA TAMPA

X

RESISTENCIA A CARGA

J

DETERMINAGAO DA FLECHA RESIDUAL

v

RESISTENCIA A TRAGAO

X

Fonte: Terceiro Relatério Técnico Bimensal da Frente de Trabalho 1 (documento 1428/RTB003A-1) — TESIS.
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Figura 7 - Requisitos antirruido estabelecidos para tampdes

REQUISITOS ANTIRRUIDO ABNT NBR 10160 AS 3996 BS 7903 B:: E: ]i; NTS0033
FOLGA TOTAL v v X v v
DIMENSIONAL X X X X s
DENSIDADE X X X X s
PRI DUHEAA X X i 2 v
TENSAO DE RUPTURA X X X X v
ALONGAMENTO NA RUPTURA X X X X v

Fonte: Terceiro Relatério Técnico Bimensal da Frente de Trabalho 1 (documento 1428/RTB003A-1) — TESIS.

Verifica-se que a Norma Técnica SABESP contempla 0 maior nimero de requisitos de desempenho aplicaveis
a tampdes de ferro fundido ductil, sendo o Unico documento que estabelece a necessidade de atendimento aos
critérios de resisténcia ao arrancamento da tampa, de resisténcia a tracdo, de avaliagdo da matéria-prima e de
desempenho do anel antirruido.

Né&o ha requisitos de desempenho contemplados na documentacdo avaliada ausentes ou com especificacGes
mais brandas na norma técnica SABESP.

Visitas técnicas

A Figura 8 apresenta a relagcdo dos 14 (catorze) tampdes de ferro fundido ductil com queixas de ruido
excessivo vistoriados in loco pela TESIS durante as visitas técnicas realizadas na presenca de representantes
da SABESP. Em seguida, sdo pontuadas as principais constatacdes, com registro fotografico de ocorréncias
identificadas como relevantes para geracéo de ruido.

Figura 8 - Tampdes de ferro fundido ductil vistoriados in loco pela TESIS

i

. AT » Rw
Bimensais da Frente de Trabalho 2 (documentos 1428/RTB003A-

Fonte: Terceiro e SektbReIatérios Técniéos
2 e 1428/RTB006A-2) — TESIS.

e Condicbes precarias do entorno do tampdo devido a ma instalacdo, especialmente evidentes em
tampdes instalados por meio de laje moldada in loco, que resultam na movimentagéo do conjunto durante a
passagem de veiculos.
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Fonte: Sexto Rélatério Técnico Bimensal da Frente de Trabalho 2 (documento 1428/RTB006A-2) — TESIS.

¢ Falta de nivelamento do tampdo, muitas vezes associada a existéncia de rebaixamentos importantes na
via.

Figura 10 - Exemplos de tampd&es com desnivel importante em relacéo a via

.'

Fonte: Acervo TESIS.

o Desgaste e desencaixe total ou parcial do anel antirruido, comprometendo a eficiéncia do elemento em
amortecer o impacto da tampa sobre o0 aro durante a passagem de veiculos sobre o tampéo.

Figura 11 - Exemplo de tampéo com funcionalidade do anel antirruido comprometida
Dopug 2 P %

T
INIOS Com
desencaixe?_%

desgaste do ane

=
\ ;

Fonte: Acervo TESIS.

e Existéncia de folgas na articulagdo do tampdo e na interface tampa e aro, ocasionando a
movimentacdo da tampa durante a passagem de veiculos.
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<

Fonte: Acervo TESIS.

e Existéncia de pontos de contato metal-metal, especialmente na regido da rétula dos tampdes e no
dispositivo tipo elastico com fungéo de travamento da tampa.

Figura 13 - Dispositivo de travamento como ponto de contato metal-metal

Fonte: Terceiro Relatério Técnico Bimensal da Frente de Trabalho 2 (documento 1428/RTB003A-2) — TESIS.

Andlise laboratorial n&do destrutiva de tampdes de ferro fundido ductil

A Figura 14 apresenta os 6 (seis) tampdes de ferro fundido dictil disponibilizados pela SABESP a TESIS para
andlise laboratorial. 5 (cinco) tamp®es foram retirados de servigo devido a constatagdo de ruidos excessivos e
1 (um) tampdo foi retirado de almoxarifado da Companhia.

Figura 14 - Amostras de tampdes de ferro fundido ddctil encaminhadas pela SABESP a TESIS
r— o R R T *

o A > - Wi

L ¢ . . [
- N . A o . ./
NS s . = : » 1 ¥ ‘" -

Fonte: Terceiro Relatério Técnico Bimensal da Frente de Trabalho 2 (documento 1428/RTB003A-2) — TESIS.

As Figuras 15 e 16 apresentam, respectivamente, os resultados obtidos nos ensaios de verificagdo do
empenamento e da ovalizag8o do aro e de determinacéo da espessura do anel antirruido; a Figura 17 apresenta
o registro fotogréfico das principais constatacdes oriundas da inspecdo visual das amostras.

Cabe ressaltar que o ensaio de determinacdo do empenamento foi realizado apenas no tampao retirado de
almoxarifado da SABESP — amostra 1428/12A —, uma vez que a desinstalacdo de campo poderia introduzir
desvios ndo necessariamente encontrados no produto e, assim, comprometer as analises.
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Figura 15 - Resultados obtidos nos ensaios de verificagdo do empenamento e da ovalizacdo do aro

Determinacdo da Ovalizacéo do Aro ; "
& o Determinagdo do Empenamento
Exigéncia SABESP (NTS0033:2021) . . "
Total cfmu?arfdade do aro ( ra tampdes arf?cu!adus Bl ity SREERIP it
Cadigo pa Empenamento total de cada uma das diagonais < 3 mm
da DN 600
Amostra Diametro Medido s
(mm) Ovalizagao (mm) Aro Tampa Empenamento Total
P P P P P P foi Diagonal | Diagonal
15| 26 | 37 | a8 | 15137 | 26]48 Maxima | PO | P1 | P2 | P3 [ PO | P1 [ P2 | P3 | PO | P1 | P2 | P3 ot 99
14281127 | 643 | 643 | 646 | 643 3 0 3 000|145 | 138 | 0,52 | 0,00 | 0,99 | 0,77 | 0,20 | 0,00 | 0,46 | 061 | 0,32 0,61 0,14
1428125 | 644 | 644 | 645 | 645 1 1 1 NA | NA | NA | NA | NA | NA | NA [ NA | NA | NA | NA | NA NA NA
1428/26 | 643 | 646 | 644 | 642 1 4 4 NA | NA | NA | NA | NA | NA | NA [ NA | NA | NA | NA | NA NA NA
1428/27 | 634 | 634 | 633 | 633 1 1 1 NA | NA | NA | NA | NA | NA | NA [ NA | NA | NA | NA | NA NA NA
1428/28 | 643 | 642 | 645 | 644 2 2 2 NA | NA | NA | NA | NA | NA | NA [ NA | NA | NA | NA | NA NA NA
1428/29 | 644 | 644 | 643 | 643 1 1 1 NA | NA | NA | NA | NA | NA | NA [ NA | NA | NA | NA | NA NA NA

1 Conforme documento “Procedimento de Ensaio — Empenamento” encaminhado em 27/10/2023

NA: Amostras ndo avaliadas, uma vez que ja haviam sido instaladas e a retirada comprometeu o produto, ndo permitindo essa avaliacéo.

Fonte: Quarto Relatério Técnico Bimensal da Frente de Trabalho 2 (documento 1428/RTB004A-2) — TESIS.

Figura 16 - Resultados obtidos no ensaio de determinagédo da espessura do anel antirruido

Determinagéo da Espessura (mm)
cédigo da Exigéncia SABESP (NTS0033:2021): (5 = 1) mm
Amostra Lateral Aba Superior Aba Inferior
el e2 ed e4 eb e6 e7 el e2 el ed eb e e7 el e2
1428/12A 2,90 293 298 2,89 3,02 2,89 2,89 4,39 4,24 4,44 4,22 419 4,22 4,14 2,61 2,49
1428125 2,95 285 293 2,88 2,89 2,96 2,82 419 418 418 3,98 415 421 4,18 2,74 2,46
1428/26 2,37 234 246 242 2,40 2,32 237 4,56 4,55 4,56 4,63 4,57 4,52 4,41 2,26 2,27
1428127 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
1428/28 2,98 2,84 3,00 2,94 294 2,96 2,98 4,36 4.20 4,26 4,16 4,28 443 4,56 3.1 2,69
1428/29 2,25 2,50 2,32 2,35 2,39 2,26 2,29 4,50 4,74 4,74 4,34 4,75 4,70 4,12 2,54 2,26

NA: Ndo avaliado. A amostra encaminhada ndo possuia anel antirruido.

Fonte: Terceiro Relatério Técnico Bimensal da Frente de Trabalho 2 (documento 1428/RTB003A-2) — TESIS.

Figura 17 - Registro fotogréafico das principais constatacdes oriundas da inspec¢éo visual das amostras

jFoiga lateraliigs [Folga na articulacéo ontato metal-metal nel antirruido parcialmente desencaixad

—Amostra somml antirruido instalado

< —_—

\ N ] - e : [ . \
Fonte: Acervo TESIS e Terceiro Relatorio Técnico Bimensal da Frente de Trabalho 2 (documento
1428/RTBO03A-2) — TESIS.

Os resultados obtidos na inspecdo visual convergiram para alguns aspectos observados nas visitas técnicas
realizadas — existéncia de folgas importantes na articulagdo e na interface tampa e aro, facilidade de
desencaixe do anel antirruido e existéncia de pontos de contato metal-metal.

Quanto a ovalizagdo do aro e a espessura do anel antirruido, nenhuma das amostras avaliadas apresentou
conformidade as especificagdes da NTS0033:2021.
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Prospecc¢des in situ
Os resultados obtidos nas 2 (duas) prospeccdes in situ realizadas para avaliacdo de potenciais causas para a
emissdo excessiva de ruidos por tampdes de ferro fundido ductil sdo apresentados na sequéncia.

e Prospeccdo 1 — Aplicacao de espuma expansiva na articulagdo de tampéo

A Figura 18 apresenta o registro fotografico da aplicacdo de espuma expansiva na articulagdo de tampao
instalado em via publica da regido da Lapa (Sdo Paulo/SP), feita com o0 objetivo de avaliar os efeitos da folga
da articulacéo e dos contatos metal/metal na geracéo de ruidos.

Fonte: Acervo TESIS.

N&o houve alteracdo dos niveis de ruido identificados no tampdo ap6s aplicacdo da espuma expansiva. O
material ndo se mostrou adequado ao objetivo proposto.

e Prospeccdo 2 — Troca de tampas entre tamp8es com e sem queixa de ruido
A Figura 19 apresenta os resultados da segunda prospeccdo in situ, realizada com o objetivo de avaliar o0s
efeitos do empenamento e da ovalizagdo do aro na geragdo de ruidos em tampdes de ferro fundido ductil. S&o

apresentadas as condi¢cdes dos tampdes antes e depois da troca das tampas.

Figura 19 - Resultado da troca de tampas

Registro Fotografico e Descrigdao Condi¢do ANTES da Troca das Tampas Condigao DEPOIS da Troca das Tampas

Tampéo de Ferro Fundido Dactil Para Esgoto

Tampao de Ferro Fundido Dictil Para Esgoto

SEM RUIDO SEM RUIDO

Fonte: Quarto Relatério Técnico Bimensal da Frente de Trabalho 2 (documento 1428/RTB004A-2) — TESIS.

Né&o foram constatadas alteracdes nos niveis de ruido identificados apds troca das tampas. O tampéao com ruido
permaneceu com ruido, e o tampdo sem ruido permaneceu sem ruido. No caso especifico dos materiais
prospectados, é provavel que o problema esteja no aro e/ ou na instalagdo, e ndo na tampa.

AESABESP - Associagdo dos Engenheiros da Sabesp 10
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Estudo de materiais alternativos ao ferro fundido ductil para fabricacdo de tamp®&es
Consulta a normalizacéo técnica internacional

As Figuras 20 e 21 apresentam o resultado da consulta as normas AS 3996, DIN EN 124-1, DIN EN 124-5e
DIN EN 124-6, relativas a tamp0es para pogos de visita, com abordagem dos materiais alternativos ao ferro
fundido ddctil nelas abordados — plastico e materiais compésitos — e classes de uso passiveis de aplicagdo
(células hachuradas em verde), com respectivas capacidades de carga.

Figura 20 - Limites de aplicacédo de tampdes plasticos

DIN EN 124-1 | DIN EN 1246 AS 3096:2019

{Tampdes plasticos de materiais poliméricos termoplasticos (PE, PP, polibutileno, nylon

(Tampdes de PP, PE e PVC-U) palicarbonato) e termofixos (epoxi, poliéster e poliureiana])

Classe Uso Carga (kN) Classe Uso Carga (kN)
A5 Acesso exclusivo de pedestres e ciclistas 15 A Acesso exclusivo de pedestres 10
B125 Areas de pedestres ou lhantes e estaci i 125 B Calgadas residenciais e garagens a0
C 250 Areas proximas a calcadas 250 C Vias secundarias e dreas com trafego lento 150
D 400 Faixas de rodagem de estradas, acostamentos e zonas de 400 D Vias principais, incluindo e . Armazéns e 240

estacionamento, para todos os tipos de veiculos rodovidrios docas de camegamento

E600 Locais com trafego pesado 600 E Vias expressas e rodovias. Adequado a todes os veiculos pesados 400

(por exemplo, docas, pavimentos de aeronaves)
F Docas, cais & sefvico aeroportudrio e pistas de taxiamento. Volumes 500
F 900 Locais com trafego pesado (por exemplo, pavimentos de asronaves) 900 de tréfego pesados e altos
G Docas, cais e pistas de aeroportos. Volumes de fréfego pesados e 900
altos

Fonte: Elaboracdo propria a partir de dados do Terceiro Relatdrio Técnico Bimensal da Frente de Trabalho 1
(documento 1428/RTB003A-1) — TESIS.

Figura 21 - Limites de aplicac@o de tampdes de materiais compositos

DIN EN 124-1| DIN EN 124-5 AS 3996:2019
Materiais compésites C1, C2 e C3 (conforme processo de producéio) Materiais compdsitos que contenham compenente polimérico, como FRP (Fibre Reinforced
Piastic), SMC (Shest Mouiding Compound) e BMC (Sulk Moulding Compound), e que possam
= C1: Fibras continuas longas, macroestrutura bidimensional ou ftridimensional, fracio conter qualquer material de reforco (por exemplo, vidro, celulose, aco ou fibras plésticas)
volumétrica tipica de fibra de 40% a 60%, resina matricial sem filiers;
Classe Uso Carga (kN)
+ C2Z: Fibras longas com grau de alinhamento no interior de resina matricial, sélido e moldade =
como um Gnico produto monolitico, fracko tipica de peso de fibra do elemento sélido A Acesso exclusivo de pedestres 10
compésito de 30% a 60%, resina matricial sem fiilers; - —
B Calgadas residenciais e garagens a0
= C3: Composicio — resina matricial + cargas particuladas + fibra de reforco curta. 5 ; 5
posicao — SABIE <0 E Vias sacundérias e reas com rafego lento 150
Classe Uso Carga (kN) . 3 N
D Vias , incluindo e . Armazens e 240
A15 Acesso exclusivo de pedestres e ciclistas 15 docas de carregamento
B125 Areas de ou tes e i 125 E Vias expressas e rodovias. Adequado a todos os veiculos pesados 400
C 250 Areas préximas a calcadas 250 E Docas, cals e sefvico aeroportudrio e pistas de taxiamento. Volumes 500
de trafego pesados e altos
D 400 F:-ixgs de rodagem de eSiradas_, amstame}rﬂos € zonas |_19 400
estacionamento, para todos os fipos de veiculos rodovidrios G Docas, cais e pistas de aeroportos. Volumes de irdfego pesados e 900
altos
Locais com tréfego pesado
E600 (por exemplo, docas, pavimentos de aeronaves) 600
F 900 Locais com frafege pesade (por exemplo, pavimentos de asronaves) 900

Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados do Quarto Relatdrio Técnico Bimensal da Frente de Trabalho 1
(documento 1428/RTB004A-1) — TESIS.

No que tange a tampdes de materiais plasticos, as normas avaliadas divergem quanto as areas passiveis de
utilizacdo, sendo a AS 3996 mais abrangente, por incluir vias secundérias e principais.

No que tange a tamp8es de materiais compdsitos, as hormas convergem quanto a possibilidade de aplicacao
em éreas com fluxo de veiculos; entretanto, ha divergéncia entre as capacidades de carga maximas admitidas,
sendo 0 méaximo valor especificado na AS 3996, 240 kN, 60% do maximo valor especificado na DIN EN 124-
5, 400 kN.

Estudo de viabilidade técnica de tamp®&es de material composito

Andlise laboratorial ndo destrutiva

A Figura 22 apresenta os 4 (quatro) tampdes de materiais compdsitos disponibilizados pela SABESP a TESIS
para andlise laboratorial. Os resultados da inspecdo visual de cada amostra constam na Figura 23.

AESABESP - Associagdo dos Engenheiros da Sabesp 11



Figura 22 - Tampdes de materiais compositos disponibilizados para analise
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Amostra, Fabricante, Material e Classificagao Tipica

1428/41

1428/42

1428/63A

1428/63B

Fabricante “A” | D400

Polimero reforgcado com
fibras

Fabricante “A” | C250

Polimero reforgado com
fibras

Fabricante “B” | D400

Resinas plasticas
termoendureciveis

Fabricante “B” | D400

Resinas plasticas
termoendureciveis

Fonte: Acervo TESIS.

Figura 23 - Resultados da inspec¢do visual realizada nos tampdes de materiais compdsitos

Aspecto Visual Amostra 1428/41 Amostra 1428/42 Amostra 1428/63A Amostra 1428/63A
Uniformidade da Cor Bom Bom Bom Bom
Impurezas Bom Bom Bom Bom
Pitting Bom Bom Bom Bom
Rebarbas Bom Bom Bom Bom
Tampdao Fissuras Bom Bom Bom Bom
Bolhas Bom Bom Bom Bom
Cavidades Bom Bom Bom Bom
Delaminag¢bes Bom Bom Bom Bom
Riscos Superficiais Regular ) Regular ) Bom Bom
Trava Bom Parafuso ausente Unicamente por parafusos Unicamente por parafusos
Rotacgéo irrestrita, Rotacdo irrestrita,
Articulagao possibilitando abertura da possibilitando abertura da Inexistente Inexistente
tampa em 180° tampa em 180°
Anel de Borracha Descontinuo Descontinuo Bom Bom

©): Presenga de riscos e afundamentos | (): Presenca de riscos.
Fonte: Quarto e Sexto Relatdrios Técnicos Bimensais da Frente de Trabalho 2 (documentos 1428/RTB004A-2
e 1428/RTBO06A-2) — TESIS.

N&o foram identificadas anomalias visuais significativas. As amostras de cddigos 1428/41 e 1428/42
apresentaram anel de borracha descontinuo e rotacédo irrestrita da articulacdo, o que pode provocar acidentes;
as amostras de codigos 1428/63A e 1428/63B apresentaram mecanismo de travamento por parafusos, o que
impossibilita a abertura espontanea da tampa em casos de extravasamento da rede.

Instalacdo dos tampd®es in situ e implementacédo de plano de inspec¢des periddicas

As Figuras 24 a 27 apresentam o registro fotografico dos procedimentos adotados para instalacéo in situ de
cada um dos 4 (quatro) tamp0es de materiais compasitos disponibilizados para estudo. Ressalta-se que 3 (trés)
tampdes foram instalados em via publica (tampdes de classe D400), e 1 (um) tampao foi instalado em passeio
(tampa@o de classe C250).

AESABESP - Associagdo dos Engenheiros da Sabesp 12
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Figura 24 — Procedimentos de instalacdo do tampao de codigo 1428/41 (Via publica) — Fabricante A |
Classe D400 | Polimero reforcado com fibras

0 Corte da via e remogéo do 6 Aferigio do nivelamento da e Posicionamento do tampéo e

tampa

tampao prévio assentamento com concreto
moldado in loco

=

% =

doA

4 Asbecto do tampao concretado Crtrm';pactagéb e finalizagao

E servigo

Fonte: Quinto Relatério Técnico Bimensal da Frente de Trabalho 2 (documento 1428/RTB005A-2) — TESIS.

Figura 25 — Procedimentos de instalagcdo do tampéao de codigo 1428/42 (Passeio) — Fabricante A | Classe
C250 | Polimero reforgado com fibras

- > e - g -
Corte do passeio e remogao do p Aplicagao do concreto e aferigao do
tampao prévio nivelamento do tampao

Fonte: Quinto Relatdrio Técnico Bimensal da Frente de Trabalho 2 (documento 1428/RTB0O05A-2) — TESIS.

Aspecto final do tampao
instalado

Figura 26 — Procedimentos de instalagdo do tampéao de codigo 1428/63A (Via publica) — Fabricante B |
Classe D400 | Resinas plasticas termoendureciveis

B
>

(LR . e .
Posicionamento e Assentamento do
aferigao do nivelamento tampao com concreto
da tampa moldado in loco

Corte da via e remogao
do tampao prévio

" N S e SRR
v Aplicagdo de capa Aspecto final da
asfaltica instalagao

Fonte: Acervo TESIS.
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Figura 27 — Procedimentos de instalacdo do tampao de codigo 1428/63B (Via publica) — Fabricante B |
Classe D400 | Resinas plasticas termoendureciveis

- 3 -~ —

Corte da via e remogao do e Extensio da chaminé do e Assentamento do
tampao prévio pogo de visitas tampao com concreto
moldado in loco

6 Aspecto final da

H » g ot ] ol p .
o Aplicagao de capa asfaltica Compactagio
instalagao

Fonte: Acervo TESIS.

Imediatamente apo6s a instalacdo, os tampdes foram inspecionados, em aten¢do ao plano de monitoramento
concebido. As Figuras 28 a 30 apresentam os resultados das andlises visual, da articulacdo e do assentamento
de cada um dos tampdes, para as inspecdes realizadas até 0 més de maio/2024. As Figuras 31 a 34 apresentam
o registro fotogréfico das principais constatacdes oriundas das inspecdes periddicas realizadas nos tampdes de
codigo 1428/41, 1428/42, 1428/63A e 1428/63B.

Figura 28 - Resultados obtidos na analise visual dos tampdes instalados

Fabricante “A” | Polimero Reforcado Com Fibras Fabricante “B” | Resinas Plasticas Termoendureciveis
Analise Visual 1428/41 — Via Pablica | D400 1428/42 — Passeio | C250 1428/63A — Via Publica | D400 1428/63B — Via Pablica | D400
1°Inspegdo | 2°Inspegdo | 3°Inspegdo | 4°Inspegdo | 1°Inspegdo | 2°Inspegdo | 3°Inspegdo | 4°Inspegdo | 1°Inspegdo | 2°Inspego | 3°Inspegdo | 1°Inspegdo | 2°Inspegdo | 3°Inspegao
Uniformidade da Cor Bom Bom Bom Bom Bom Bom Bom Bom Bom Bom Bom Bom Bom Bom
Descoloragdo Bom Bom Bom Bom Bom Bom Bom Bom Bom Bom Bom Bom Bom Bom
@ Fissuras Bom Bom Bom Bom Bom Bom Bom Bom Bom Bom Bom Bom Bom Bom
’% Bolhas Bom Bom Bom Bom Bom Bom Bom Bom Bom Bom Bom Bom Bom Bom
= Cavidades Bom Bom Bom Bom Bom Bom Bom Bom Bom Bom Bom Bom Bom Bom
Delaminacdes Bom Bom Bom Bom Bom Bom Bom Bom Bom Bom Bom Bom Bom Bom
Riscos Superficiais | Regular ) | Regular® | Regular ® | Regular® | Regular® | Regular ® | Regular ® | Regular ® Bom Bom Bom Bom Bom Bom
Trava Regular @ Regular @
Cava de Abertura Reqular &
Acomodacio (Parafusos) Bom Bom Bom Bom Bom Regular
Anel de Borracha Bom Bom Bom Bom Bom Bom

(1): Presenga de riscos. | (2): Trava metalica ligeiramente empenada. | (3): Lascamento decorrente da abertura com picareta. | (4): Deterioragdo em uma das acomodagdes dos parafusos.
Fonte: Acervo TESIS e Quinto e Sexto Relatérios Técnicos Bimensais da Frente de Trabalho 2 (documentos
1428/RTBO05A-2 e 1428/RTB006A-2) — TESIS.

Figura 29 - Resultados obtidos na analise da articulagédo dos tamp0es instalados

Fabricante “A” | Polimero Refor¢ado Com Fibras Fabricante “B” | Resinas Plasticas Termoendureciveis

Analise da Articulacédo 1428/41 — Via Publica | D400 1428/42 — Passeio | C250 1428/63A — Via Pablica | D400 1428/63B — Via Publica | D400

1°Inspegio | 2°Inspegdo | 3°Inspego | 4°Inspecdo | 1°Inspegdo | 2°Inspegdo | 3% Inspegdo | 4°Inspegdo | 1°Inspegdo | 2°Inspegdo | 3*Inspegdo | 1°Inspegdo | 2°Inspegdo | 3 Inspegdo

Integridade Bom Ruim Ruim Ruim Bom Bom Bom Bom

Aumento de Folgas Nao N&o Néo Nio Nao Néo Néo Néio

Facilidade de Abertura da

Bom Bom Bom Bom Bom Regular 1 Bom Bom

(1): Ligeira dificuldade de abertura pela presenga de detritos no local.
Fonte: Quinto e Sexto Relatérios Técnicos Bimensais da Frente de Trabalho 2 (documentos 1428/RTB005A-2
e 1428/RTB006A-2) — TESIS.
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Figura 30 - Resultados obtidos na andlise do assentamento dos tampdes instalados

Fabricante “A” | Polimero Refor¢cado Com Fibras Fabricante “B” | Resinas Plasticas Termoendureciveis

Analise do Assentamento 1428/41 — Via Publica | D400 1428/42 — Passeio | C250 1428/63A — Via Pablica | D400 1428/63B — Via Publica | D400

1*Inspegdo | 2*Inspegdo | 3*Inspegdo | 4%Inspegdo | 1%Inspegdo | 2°Inspesdo | 3°Inspegdo | 4°Inspegdo | 1°Inspegdo | 2*Inspegdo | 3°Inspegdo | 1°Inspegdo | 2°Inspegdo | 3° Inspegdo

Travas Néo Néo Néo Sim Néo Néo Nzo Sim
Deterioragéo | Borda do Aro Néo Néo Néio Néo Néo Néo Néo Néo
Borda da Tampa Néo Néo Néo Néo Nao Nao Nao Nao Nao Nao Nao Nao Nao Nao
Ocorréncias | Desnivelamento | Nao Sim Sim Sim Hao Hap Néo sim g [ED LD D Nag (=2
Apos —

Movimentagao Vibracio Sim NA Sim Sim Néo Néo Néo Néo Néo Nao Nio Nio Nio Néo
da Tampa

Fechada Ruido sim NA sim sim Néo Néo Néo Néo Néo Néo Nao Nao Nao Néo

Compatibilidade das
Superficies de Assentamento

(1): Trava metdlica ligeiramente empenada. | (NA): Nao analisado. No houve passagem de veiculos sobre o tampao durante a permanéncia da equipe TESIS no local.

Fonte: Acervo TESIS e Quinto e Sexto Relatérios Técnicos Bimensais da Frente de Trabalho 2 (documentos
1428/RTB0O05A-2 e 1428/RTB0O06A-2) — TESIS.

Figura 31 - Registro fotografico - Ocorréncias identificadas no tampéo 1428/41 (Fabricante “A” | D400)
Riscos superﬁ iais ) Empenamento da !'ra\{a Ruptura na articulagédo — 22, 32 e 42 inspegdes

/

7

Fonte: Acervo TESIS.

Figura 32 - Registro fotogréafico - Ocorréncias identificadas no tamp&o 1428/42 (Fabricante “A” | C250)
Riscqs superficiais

Al
'

Fote: Acero TEIS.

Figura 33 - Registro fotografico - Ocorréncias identificadas no tamp&o 1428/63A (Fabricante “B” |

Font: ervo TI. ’
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Figura 34 - Registro fotografico - Ocorréncias identificadas no tampdo 1428/63B (Fabricante “B” |

As inspec0es realizadas até maio/2024 nos tamp@es de materiais compdsitos instalados in situ demonstraram o
que segue:

e Andlise visual:

e Ligeiro empenamento da trava metélica dos tampdes da Fabricante “A”, possivelmente associado ao
manuseio inadequado dos produtos, com soltura da tampa em queda livre sobre o aro em operacdes de
fechamento. A médio e longo prazos, a ocorréncia podera dificultar o fechamento dos tampdes;

e Lascamento da cava de abertura de um dos tampdes da Fabricante “B”, decorrente do manuseio com
picareta, e deterioracdo da superficie de acomodacéo dos parafusos do outro tampdo da fabricante.

¢ Anélise da articulacao:
e Rupturas importantes na articulagdo do tampéo da Fabricante “A” instalado em via piblica.
e Emissdo de ruidos e condigdes de assentamento:

o Desnivelamentos superficiais nos tampdes da Fabricante “A”, com emissdo de ruido naquele instalado em
via publica, indicando que o problema acustico pode ocorrer inclusive em produtos sem regides de contato
metal-metal;

e Auséncia de ruidos nos tampdes da Fabricante “B”, possivelmente associados a sua condigdo de
travamento por parafusos. Ressalta-se, entretanto, que esta caracteristica impede a abertura automatica da
tampa em casos de extravasamento da rede, contrariando as diretrizes normativas da SABESP.

Estudo da eficiéncia de solucéo antirruido padronizada

A Figura 35 apresenta os 2 (dois) modelos de borrachas antirruido importados pela TESIS de fabricante
italiana — “Modelo Ruido Leve” e “Modelo Ruido Intenso”, aplicAveis a tampdes pertencentes,
respectivamente, as classes de uso C250 e D400 da norma DIN EN 124-1:2015.

Figura 35 - Modelos de borrachas antirruido importados pela TESIS

- |
Modelo Ruido Leve

Fonte: Acervo TESIS.

Modelo Ruido Intenso
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As borrachas foram aplicadas no aro de 4 (quatro) tampdes de ferro fundido ductil instalados na cidade de Séo
Paulo/SP, sendo 3 (trés) tampdes classificados como emissores de ruidos intensos, e 1 (um) tampéo
classificado como emissor de ruido leve. Em atencéo as recomendagdes da fabricante, foram aplicadas 6 (seis)
borrachas antirruido, igualmente espacadas, por tampao. O registro fotografico da aplicagdo das borrachas em
um dos tampdes é apresentado na Figura 36.

Figura 36 - Registro fotografico da aplicagdo das borrachas antirruido

Fixagdo das borrachas com Fechamento do
silicone liquido tampao e recorte do
excesso de borracha

Marcagao de pontos de
instalagdo das borrachas

Fonte: Acervo TESIS.

A avaliacdo da eficacia da solugdo em mitigar os ruidos perceptiveis nos tampdes alvo do estudo foi realizada
em 2 (dois) momentos: imediatamente apds aplicacdo e apds 15 (quinze) dias da aplicagdo. Constatou-se,
entretanto, que as borrachas padronizadas ndo foram capazes de atender o objetivo almejado, gerando, no
melhor caso, leve e temporéria atenuagdo sonora.

Cabe pontuar, entretanto, que todos os tampdes que tiveram borrachas antirruido aplicadas em seus aros
apresentavam algum tipo de desnivel em relagdo a via ou deterioracdo importante do pavimento no entorno,
conforme evidenciado na Figura 37. Dado o resultado preliminar insatisfatério, a TESIS interrompeu as
avaliagGes e devera retomar os estudos futuramente, por meio da aplicagdo das borrachas remanescentes em
tampBes com bom nivelamento e boas condi¢des do pavimento do entorno, de forma a isolar a variavel
“instalag@o do tampdo” das analises de eficacia da solugdo padronizada antirruido.

Figura 37 - Evidéncia fotografico da deterioracdo do pavimento no entorno dos tampdes

—

it

Fonvt‘e:‘ Sexto Relatério Técnico Bimensal da Frente de Trabalho 2 (docurmento 1428/RTB0O06A-2) — TESIS.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O levantamento normativo realizado evidenciou a completude da documentagdo SABESP quanto a requisitos
de desempenho estabelecidos para tampdes de ferro fundido dictil. Ainda assim, as visitas técnicas para
inspecdo de tampdes instalados, as analises laboratoriais ndo destrutivas e prospecgdes in situ realizadas em
amostras disponibilizadas pela Companhia a TESIS deram indicios de que:

e A revisdo da NTS0033:2021 é necessaria, especialmente no que tange a folgas e tolerancias dimensionais
para tamp0es e especificacdes para o anel antirruido;

e A elaboracdo de um guia de boas praticas ou de norma técnica especifica voltada a instalagcdo de tamp&es
por meio de laje moldada in loco é necessaria, face a constatacdo de que a emissdo de ruidos por tampdes
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de ferro fundido ductil pode ser agravada pelas condi¢des precarias do pavimento do entorno e por
desnivelamentos importantes do tampé&o em relacgéo a via.

O levantamento normativo realizado também permitiu conhecer materiais para fabricacdo de tampdes para
pocos de visita alternativos ao ferro fundido ductil. Sobre esse aspecto, os compositos se mostraram mais
abrangentes que o plastico, uma vez que tanto a norma DIN EN 124 quanto a norma AS 3996 preveem seu
emprego em areas com fluxo de veiculos.

Os resultados obtidos no estudo de viabilidade técnica de tamp&es de material compoésito, entretanto, sugerem
cautela na instalacéo destes produtos em vias publicas, especialmente por constatac@es feitas nas inspecoes do
tampao de polimero reforcado com fibras da Fabricante “A” instalado nesse local: ruptura da articulacdo, que
sinaliza baixa resisténcia as solicitacGes usuais de servico, e emissdo de ruido.

Quanto aos tampdes de resinas plasticas termoendureciveis da Fabricante “B”, a condigdo de travamento por
parafusos foi considerada o principal fator de inocorréncia de ruido. Uma andlise mais precisa do potencial dos
produtos em atender as diretrizes e demandas de desempenho aclstico da SABESP seria avalid-los na
condicdo articulada.

Ainda sobre a temética acUstica, as borrachas antirruido, embora representem uma padronizacao de soluces ja
empregadas de forma improvisada pela SABESP — colocacdo de segmentos de cAmara de pneu automotivo
entre o aro e a tampa, por exemplo — mostraram-se, preliminarmente, ineficazes na resolucdo do problema.
Cabe ressaltar, no entanto, que todos os tamp&es em que as borrachas foram aplicadas apresentavam algum
tipo de desnivel em relacdo & via ou deterioragdo importante do pavimento no entorno. Assim, as analises
podem ter sido prejudicadas. A aplicacdo de borrachas em tampdes em tamp&es com bom nivelamento e boas
condi¢Bes do pavimento do entorno seria uma forma vidvel de isolar a varidvel “instalagdo do tamp3o” das
andlises de eficacia da solucdo padronizada antirruido.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

As atividades desenvolvidas durante os primeiros 15 (quinze) meses de vigéncia do Contrato firmado entre
TESIS e SABESP, relativas a tampdes para po¢os de visita, permitiram:

e Diagnosticar os principais fatores associados a emissao excessiva de ruidos por tampdes de ferro fundido
dictil, e identificar que abrangem desde a geometria dos produtos, até seu material e método de instalagéo;

e Conhecer materiais para fabricacdo de tamp®es para pogos de visita alternativos ao ferro fundido ductil e
passiveis de utilizacdo em areas com fluxo de veiculos, e avaliar seu potencial em atender as exigéncias de
desempenho mecénico e acustico requeridas pela SABESP;

e Conhecer solucdo antirruido padronizada empregada internacionalmente de forma exitosa, e avaliar sua
adequacdo como recurso provisorio de mitigacdo do problema de ruido excessivo em tampdes de ferro
fundido ductil que ndo possuem previsao de serem substituidos.

Diante disso, como etapas futuras de desenvolvimento dos trabalhos, recomenda-se o que segue:

e Revisdo da NTS0033, com as seguintes propostas de alteracéo:

e Revisdo das folgas e tolerdncias dimensionais admitidas para tampdes, de forma a promover um melhor
encaixe entre suas partes constituintes e evitar o contato metal-metal gerado pela movimentacdo entre
tampa e aro;

e Revisdo das especificacbes para o anel antirruido, especialmente aquelas relativas a geometria e ao
material utilizado em sua fabricacdo, de modo a garantir desempenho adequado do componente durante

toda a vida util prevista para o tampao;

o Implementacdo de recursos mais rigorosos para inspe¢do de recebimento de tampdes de ferro fundido
dictil, de modo a assegurar o atendimento aos requisitos normativos e desempenho em servigo satisfatorio.
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Desenvolvimento de guia de boas praticas ou de documento normativo SABESP para regulamentar
a instalacdo de tampdes com uso de laje moldada in loco, em modelo similar ao documento ja existente
para regulamentar a instalacéo por laje pré-moldada;

Continuidade dos estudos de viabilidade técnica de tampdes fabricados em materiais compositos, a
fim de avaliar seu desempenho frente a exposicdo prolongada a intempéries e mapear tendéncias de
comportamento e pontos comuns de fragilidade. Se possivel, ampliar o universo amostral, englobando
produtos articulados de outros fabricantes e constitui¢oes;

Continuidade dos estudos de eficacia da solucdo padronizada antirruido, mediante aplicacdo das borrachas
remanescentes em tamp&es com queixas de ruidos, porém sem patologias associadas a sua instalacéo.
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