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Resumo. Esta pesquisa sobre espumas acusticas adota a metodologia de um estudo de caso,
estabelecendo a continuidade de um trabalho anterior sobre educacdo e gestdo da seguranca
contra incéndio em ambientes audiovisuais de uma instituicdo de ensino. Os objetivos desta
pesquisa sdo: analisar as propriedades antichamas das amostras da espuma acustica senoidal
instaladas nos estddios da instituicdo, preservar o patrimonio publico e a integridade fisica dos
profissionais que trabalham nestes ambientes, e propor uma intervencdo. Os referenciais teoricos
adotados foram baseados em normas que visam evitar a propagagdo de chamas, no uso da
melamina, na educacao e gestdo da seguranca contra incéndio, nas técnicas de gravacdo de audio
e no ensino a distancia. As amostras de espuma acustica do campus analisadas ndo apresentaram
propriedades antichamas adequadas, e 0 uso deste material inflamavel pode ser generalizado para
outros campi da instituicdo. Em seguida, foi sugerida a substituicdo por espumas antichamas aos
campi.

Palavras-chave: Espuma Acustica Senoidal, Seguranca Contra Incéndio, Estudio,
Inflamabilidade, Educacdo a Distancia.

Introducdo. Ha uma crescente demanda pela Educacdo a Distancia (EAD) nas institui¢fes de
ensino do Brasil, as atividades de Educacédo a Distancia podem servir como um complemento as
atividades académicas presenciais ou como um meio de democratizar o ensino. Neste contexto,
sdo constantemente utilizados os materiais audiovisuais didaticos, como: videos, &audios,
fotografias, musicas e outros. A videoaula proporciona a comunicagao entre docentes e discentes
separados geograficamente. Das tecnologias utilizadas no Ensino a Distancia, a videoaula € a que
mais se aproxima da situagdo convencional da sala de aula (1).

Os estudios de Educagdo a Disténcia utilizados nas gravac@es de videoaulas necessitam de
conforto acustico. Porém, deve-se procurar por materiais de qualidade na edificacdo e que
estejam de acordo com as regulamentacfes. Segundo (2), as espumas acusticas tém a capacidade
de absorver o som em um ambiente fechado, reduzindo o tempo de reverberagédo e evitando o
eco, este tratamento acustico é realizado para deixar 0 ambiente com maior definigdo sonora,
permitindo que as frequéncias graves, medias e agudas, sejam escutadas com maior clareza nas
gravacOes. A instituicdo de ensino analisada estd localizada no estado de Séo Paulo, Brasil,
abrangendo diversos municipios, foram instalados cinco estudios para a gravacao de videoaulas,
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um em cada campus, revestidos com espumas acusticas de tipo senoidal e tecido de chroma key.

Os estudios possuem materiais e equipamentos similares, e todos foram instalados nos ambientes
audiovisuais dos campi pela mesma empresa terceirizada.

Segundo a tabela 1, anexa ao Decreto Estadual (3), a classificagdo da edificagdo do campus
analisado ¢ de grupo E, ocupagdo/uso educacional e divisao “E-1”, pelo fato de se tratar de uma
escola de nivel medio e superior, embora, de acordo com (4), o edificio ndo atenda as exigéncias
da tabela “6E”, de medidas de seguranga contra incéndio para o grupo “E” (Educacional e
Cultural) com éarea superior a 750 m2 ou altura superior a 12 metros. As medidas de seguranca
presentes na tabela “6E” do Decreto Estadual (3) sdo: acesso de viatura na edificagdo, seguranca
estrutural contra incéndio, compartimentacdo vertical, controle de materiais de acabamento,
saidas de emergéncia, plano de emergéncia, brigada de incéndio, iluminacdo de emergéncia,
deteccdo de incéndio, alarme de incéndio, sinalizacdo de emergéncia, extintores, hidrantes e
mangotinhos, chuveiros automaticos, e controle de fumaca. (4) analisou o estudio educacional
objeto desta pesquisa no quesito seguranca contra incéndio, durante o segundo semestre letivo de
2015 até o primeiro semestre letivo de 2016.

Esta pesquisa realizou uma avaliacdo da inflamabilidade das espumas acusticas instaladas no
estidio de Educacdo a Distancia de um campus, durante o periodo do primeiro semestre de 2018.
Por questbes de restricdes de acesso aos materiais necessarios para realizacdo dos ensaios
conforme as normas nacionais, realizou-se um ensaio de inflamabilidade na posicado horizontal
com seis amostras da espuma acustica senoidal do estidio educacional do campus, conforme o
especificado nas normas internacionais (5, 6), com 0s objetivos de: analisar as propriedades
antichamas das amostras da espuma acustica senoidal instaladas nos estidios da instituicdo,
preservar o0 patriménio publico e a integridade fisica dos profissionais que trabalham nestes
ambientes, e propor uma intervencao.

Melamina. (7) apresenta a melamina como um material adequado para ser utilizado na
fabricacdo de espumas acusticas para contribuir com a seguranga contra incéndio, pois ela
apresenta uma particular resisténcia ao fogo, ndo produzindo chama autopropagante, como
ocorre com as espumas organicas conhecidas, sendo um produto antichamas, resistente a alta
temperatura, além de funcionar como isolante térmico e ter alta capacidade de absorcéo de som.
Segundo (7), a espuma de melamina é conhecida por ser um dos melhores materiais acusticos em
termos de absorc¢do sonora, que possui uma estrutura muito porosa com ligamentos alongados
finos, em alguns casos, pode ser visto como uma estrutura fibrosa, e a forma da se¢éo transversal
dos ligamentos de espuma de melamina é feita de tridngulos concavos. A melamina pertence a
familia dos plasticos termofixos e apresenta como vantagens: boa resisténcia a produtos
quimicos, impacto e calor, porém, € relativamente cara e nédo € reciclavel (8). Embora geralmente
as espumas acusticas feitas de melamina apresentem um preco mais alto, a melamima apresenta
grandes vantagens nos quesitos de protecdo a propagacdo de incéndio. A figura 1 mostra a
microestrutura das fibras de melamina.
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Figura 1. Microestrutura das fibras de melamina (9).

Normas e instrucdes técnicas. Na Instrucdo Técnica (10), as espumas acusticas sao
classificadas como materiais de revestimento no item 4.1.1, e como materiais termo acusticos no
item 4.1.3. Por questdes de seguranca estes materiais devem apresentar propriedades antichamas
e ter baixa emissdo de gases toxicos. Como outros materiais de revestimento, as espumas
acusticas ndo devem apresentar riscos ocupacionais ao trabalhador durante o processamento e
manuseamento da espuma pela liberacdo de fibras minerais. No entanto, € possivel encontrarmos
a venda espumas acusticas que ndo atendem as normas nacionais, muitas vezes, estas Sao
importadas e ndo apresentam condi¢des adequadas de seguranca.

A Norma Regulamentadora (11) dispbe as regras de protecdo contra incéndio nos ambientes
laborais, e a Norma Brasileira (12) estabelece a determinacdo do indice de propagagdo
superficial de chama, medindo sua velocidade de alastramento. A Norma Brasileira (13)
especifica 0 método para determinacdo das caracteristicas de queima (velocidade de combustao)
em espumas flexiveis de poliuretano. Além disso, desde julho de 2013, as espumas acusticas
devem também atender aos parametros de qualidade para habitacbes da Norma Brasileira (14),
que estabelece padrbes minimos de isolamento acustico, conforto térmico, durabilidade dos
materiais e seguranca. Estes requisitos devem atender aos usuarios da edificacdo, promovendo
seguranca, habitabilidade e sustentabilidade. A Norma Brasileira (14) estabelece para a
edificacdo no item 5.1: seguranca estrutural, seguranca contra o fogo, seguranga no uso e
seguranga na operacao.

No Estado de Sdo Paulo, a Instrucdo Técnica (15) estabelece as condi¢Ges a serem atendidas
pelos materiais de acabamento e de revestimento empregados nas edificagdes, desse modo, sdo
restringidas a propagacdo de fogo e o desenvolvimento de fumaca em caso de incéndio. A
Instrucdo Técnica (15), no item 5, estabelece o procedimento para o Controle de Materiais de
Acabamento e de Revestimento (CMAR), que determina padrdes para o ndo surgimento de
condicbes propicias para a propagacdo de incéndios e geracdo de fumaca. O Controle de
Materiais de Acabamento e de Revestimento é exigido, em razdo da ocupacdo da edificacdo, da
posicdo dos materiais de acabamento, materiais de revestimento e materiais termo acusticos,
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aplicados em: pisos, paredes/divisorias, tetos/forros e coberturas. O item 6.2, da Instrugédo
Técnica (15) determina que a responsabilidade do controle de materiais de acabamento e de
revestimento nas areas comuns e locais de reunido de publico deve ser do responsavel técnico,
sendo a manutencdo destes materiais de responsabilidade do proprietario ou responsével pelo uso
da edificacéo.

A densidade dptica ocasionada pela fumaca € determinada pela norma (16), desta forma, é
possivel determinar 0 quéo escura se encontra a fumaca em casos de incéndio, e qual rota de fuga
apresenta a visibilidade menos prejudicada.

O Underwrites Laboratories (UL) é uma organizagdo dos Estados Unidos da América que faz a
certificacdo de produtos e de seguranca. A norma (5) fornece a certificacdo responsavel por
padronizar os niveis de inflamabilidade dos materiais plasticos. Este ensaio é realizado em
materiais que continuam a queimar e propagam a chama, apos a retirada da chama inicial, um
material polimérico é classificado como 94 HB quando a sua velocidade de queima esta abaixo
do valor minimo especificado, seus parametros também sdo utilizados pela norma (6).

Materiais e métodos. A metodologia adotada neste trabalho foi uma pesquisa de natureza
qualitativa, utilizando o método de um estudo de caso, realizado em um estidio de um campus
de uma instituicdo de ensino, localizada na cidade de Sao Paulo, combinando o uso de técnicas
de observacao participante com um ensaio de inflamabilidade realizado com amostras da espuma
acustica do estidio de gravacdo de videoaulas de Educacdo a Distancia (EAD) de medidas
aproximadas de 5,45 m x 5,45 m. A técnica de observacdo participante foi realizada no periodo
do primeiro semestre de 2018, evitando o envolvimento pessoal e subjetividade em relacdo a
instituicdo analisada, pois foi realizada uma analise baseada em critérios técnicos de seguranga
contra incéndio e na legislacdo vigente. A coleta de dados da observacéo participante foi baseada
nas fotos do local para posterior comparagédo das situacdes no quesito protecdo contra incéndio e
no ensaio realizado com as amostras. A figura 01 mostra o estudio no ano de 2015, antes da
instalacdo das espumas acusticas senoidais, e a figura 02 mostra o estidio em 2018, apos a
instalacdo das espumas acusticas senoidais e tecido de chroma key. A anlise deste ambiente foi
escolhida devido a facilidade de acesso de pesquisa e reflete a situagdo das instalacdes de outros
campi que tiveram estadios analogos instalados em suas dependéncias, podendo ser
generalizada.
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Figura 3. Estudio de gravacdo em 2018.

No ensaio de combustdo de classificagdo de queima horizontal (HB) da norma (5), o material
deve queimar lentamente, apds entrar em contato com a chama. O material ensaiado pode
extinguir ou espalhar a chama, a velocidade de combustdo ndo deve exceder 40 mm/min para
materiais com parede de 3 mm até 13 mm de espessura, qualquer material que exceder estes
limites ndo é enquadrado nas normas (5,6). Foram realizados dois ensaios, com trés amostras da
espuma acustica do estudio cada, pois quando uma das amostras do conjunto de trés testadas nao
atender aos requisitos da norma (5,6), outro conjunto de trés amostras deve ser ensaiado. A
medida de cada amostra é: 125 + 0,5 mm de comprimento x 13 + 0,5 mm de largura x 05 + 0,5
mm de espessura, 0 comprimento da amostra deve permitir a eventual combustdo até a marca de
100 + 0,5 mm, conforme o especificado nas normas (5,6). Deve-se anotar o tempo para a
combustdo atingir a marca de 25 + 0,5 mm e para atingir a marca de 100 + 0,5 mm, caso a
queima da amostra ndo atinja os comprimentos especificados, deve-se anotar o0 comprimento que
foi danificado. O modelo de amostra é apresentado na figura 4.
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Figura 4. Amostra da espuma acustica retirada do estudio.

As amostras foram submetidas a um ensaio de queima horizontal com chama azul de altura 20 £
0,5 mm e 50 W, posicionada a 45 + 5 °, de modo que a chama atinja a extremidade livre da
amostra em 6 mm, durante 30 segundos cada. O intuito do ensaio foi verificar a velocidade de
gueima e a capacidade de extincdo da chama nas amostras, conforme a figura 5.
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Figura 5. Ensaio de inflamabilidade horizontal

Ao entrarem em contato com a chama, as amostras agiram como o combustivel, tendo o oxigénio
como comburente, dessa forma, proporcionando a transferéncia de calor, fluindo do corpo com
maior temperatura para 0 outro de menor temperatura, em virtude da diferenca de temperatura
entre ambos. Conforme mostra a figura 6.
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Figura 6. Amostra da espuma acustica no momento de exposicao a chama.

A velocidade de queima é determinada pela equacédo Eq.1.

Vq = 60S/t (1)

Onde: “VQ” ¢ a velocidade de queima, em milimetros por minuto; “S” é a extensao de progressao

da chama, em milimetros; “t” é o tempo gasto para progressao da chama atingir a marca de 25 *
0,5 mm, 100 £ 0,5 mm ou outra, dado em segundos.

Resultados. Todas as amostras com excecdo de uma, entraram em combustao e apresentaram
uma reacao em cadeia que tornou a queima autossustentavel até pelo menos a marca de 100 + 0,5
mm quando expostas a chama, observou-se que houve producdo de uma fumaca negra e que
ocorreu um gotejamento de residuos durante a queima, conforme mostra a figura 7.

Figura 7. Residuos gerados pela combustdo da amostra da espuma acustica no anteparo.
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Os quadros 1, 2, 3 e 4 apresentam os dados obtidos com a queima das amostras nas marcas de 25

mm, 100 mm ou outra de extensdes de progressao da chama; tempos gastos para progresséo da
chama atingir a marca de 25 mm, 100 mm, ou outra; e as velocidades de queima.

Quadro 1. Ensaio 01 de Queima Horizontal até a marca de 25 + 0,5 mm.

Amostra 01 25mm | 6s | 250 mm/min
Amostra 02 25mm | 6s | 250 mm/min
Amostra 03 25mm | 7s | 214 mm/min
25mm | 65 | 238 mm/min

Quadro 2. Ensaio 01 de Queima Horizontal até a marca de 100 + 0,5 mm.
Ensaio 01 de Queima Horizontal - UL 94 HB

Amostra 01 100 mm | 24 s | 250 mm/min
Amostra 02 100 mm | 25s | 240 mm/min
Amostra 03 100 mm | 27 s | 222 mm/min
100 mm | 25 s | 237 mm/min

Quadro 3. Ensaio 02 de Queima Horizontal até a marca de 25 + 0,5 mm.

Ensaio 02 de Queima Horizontal - UL 94 HB S t Vq ‘
Amostra 01 25mm | 7s | 214 mm/min
Amostra 02 25mm | 6s | 250 mm/min
Amostra 03 25mm | 7s | 214 mm/min
25mm | 75 | 226 mm/min

Quadro 4. Ensaio 02 de Queima Horizontal até a marca de 100 = 0,5 mm.

Ensaio 02 de Queima Horizontal - UL 94 HB

Amostra 01 85mm | 22s| 232 mm/min
Amostra 02 100 mm | 25s | 240 mm/min
Amostra 03 100 mm | 26 s | 231 mm/min
95 mm_| 245 | 234 mm/min

Nos resultados finais foram consideradas as médias aritméticas das amostras médias dos dois
ensaios para a obtencdo das velocidades de queima, extensdes de progressdo da chama e tempos
gastos para atingirem as marcas de 25 mm e 100 mm.
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Os resultados finais foram de aproximadamente: Vgm25 = 232 mm/min, com Sm25 = 25 mm e
tm25=6,5s ; Vgm100 = 235 mm/min, com Sm100 = 98 mm e tm100 =25s.

Conclusdo. Os resultados obtidos com 0s ensaios das amostras apontaram que as espumas
acusticas utilizadas nos estudios da instituicdo ndo apresentaram propriedades antichamas,
conforme é determinado nas normas nacionais e legislacdo nacional e estadual contra incéndio.
Todas as amostras ensaiadas espalharam a chama com velocidades de combustéo superiores a 40
mm/min, portanto ndo puderam ser enquadradas nas normas (5,6). Uma das amostras extinguiu a
queima na marca de 85 + 0,5 mm, ndo conseguindo completar a extensédo de progressdo da
chama de 100 £ 0,5 mm.

Espumas acusticas inflamaveis cobertas por um tecido chroma key também inflaméavel,
apresentam alto risco em caso de incéndio. Esta situacdo torna-se mais critica quando este risco €
potencializado pelos demais riscos existentes no campus analisado, como por exemplo,
problemas de irregularidades com a legislacdo nacional, estadual e municipal contra incéndio em
itens como: sistema de hidrantes e mangueiras, alarmes, parte elétrica, sinalizacdo e iluminagdo
de emergéncia, manutencdo, inspecdo e correcdo dos equipamentos de seguranca contra
incéndio. Recomenda-se que juntamente com outras medidas de intervencdo na seguranca contra
incéndio dos campi, sejam trocadas as espumas acusticas inflamaveis por espumas acusticas
antichamas. Sugere-se aos o6rgdos da gestdo democratica do campus e da instituicdo,
respectivamente, o conselho de campus e o conselho diretor que abordem e coloquem em pauta o
tema da gestdo da seguranca contra incéndio na instituicdo e analisem as medidas sugeridas nesta
pesquisa, para que seja possivel um planejamento da gestdo dos recursos, que possa abarcar a
prevencao contra incéndios nos estidios dos campi.
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