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RESUMO

A Norma de Desempenho NBR 15575-3 (ABNT, 2013) foi o primeiro normativo
nacional a estabelecer critérios minimos de desempenho acustico para edificios
habitacionais verticais no Brasil. Apds entrar em vigor, 0 mercado vem se adaptando para
melhorar o comportamento das edificacGes e atingir os niveis obrigatorios recomendados
para ruidos aereos e de impacto. O piso flutuante é a estratégia de isolamento mais
eficiente ao ruido de impacto, pois amortece o contato do piso com o resto do edificio e
evitaa propagacdo das vibragBes para o pavimento inferior. Este método é aplicado
durante a fase construtiva do edificio, tornando-se dificil de executar, em termos de
praticidade, ap6s a ocupacdo do imdvel. Neste trabalho busca-se explorar solucGes para
este problema através da intervencdo apenas no ambiente receptor do ruido. As estratégias
estudadas sdo aplicadas ao sistema de forro, analisando o potencial de redugéo do ruido
de impacto, considerando a relacdo entre o desempenho e o custo-beneficio. Os ensaios
foram realizados em laboratdrio e foram considerados quatro modelos de forro: 1- Forro
de gesso acartonado simples; 2- Forro de gesso acartonado simples com insercdo de manta
de 1& de vidro ensacada no entreforro; 3- Forro de gesso acartonado com redugdes de
pontes acusticas das conexdes entre o forro, laje e paredes ; 4 - Forro de gesso acartonado
com reducdes de pontes acusticas das conexdes entre o forro, laje e paredes com inser¢do
da manta de 1 de vidro ensacada no entreforro. O maior ganho de isolamento obtido foi
de 13 dB para o quarto modelo. Porém, ele resultou no pior custo-beneficio, sendo o0 mais
aconselhado o forro de gesso acartonado convencional e apenas a adi¢do da manta de l1a
de vidro no entreforro (segundo modelo), que conseguiu isolar 10 dB de ruido de impacto,
custando trés vezes menos comparado ao quarto modelo. O resultado confirma a
importancia da execucdo do isolamento acustico diretamente no ambiente gerador do
ruido para reduzir com eficiéncia as vibragcBes sonoras transmitidas através das
vinculagOes entre paredes e lajes. As estratégias aplicadas ao sistema de forro podem ser
interessantes como alternativa de adequacao para habitagdes ja construidas com niveis de

ruido de impacto no piso acima do permitido pela norma vigente.

Palavras-chave: Ruido de impacto, Acustica, Edificios residenciais, Forro.



ABSTRACT

The ABNT NBR 15575: 2013 Performance Standard was the first national standard to
establish minimum acoustic performance criteria for vertical residential buildings in
Brazil. After coming into effect, the market has been adapting to improve the behavior of
buildings and reach the mandatory levels recommended for airborne sound and impact
noise. The floating floor is the most efficient insulation strategy, as it cushions the contact
between the floor and the rest of the building and prevents the spread of vibrations
generated by the impact on the lower floor. This method is applied during the construction
phase of the building, is more difficult to execute, in terms of practicality, after the
occupation of the property. This work seeks to reduce the problem through intervention
only in the noise receiving environment. The studied strategies are applied to the ceiling
system, analyzing the potential to reduce impact noise and considering the relationship
between performance and cost-benefit. The tests were carried out in the laboratory and
four ceiling models were considered: 1 - simple plasterboard ceiling; 2- Simple
plasterboard ceiling with bagged glass wool blanket over the plasterboard; 3- plasterboard
ceiling with insulation of the connections between the ceiling system, slab and walls; 4 -
Plasterboard ceiling with insulation of the connections between the ceiling system, slab
and walls with the addition of the bagged glass wool blanket over the plasterboard. The
highest insulation gain obtained was 13 dB for the fourth model. However, it resulted in
the worst cost-benefit, the most recommended being the conventional plasterboard lining
with glass wool blanket in the ceiling (second model), as it was able to isolate 10 dB of
impact noise and cost three times less compared to the fourth model. The result confirms
the importance of performing acoustic insulation directly in the noise-generating
environment to efficiently reduce the sound vibrations transmitted through the links
between walls and slabs. The strategies applied to theceiling system can be interesting as
an alternative of suitability for dwellings already builtwith noise levels of impact on the

floor above that allowed by the current standard.

Keywords: Impact noise, Acoustics, Residential buildings, Ceiling.
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INTRODUCAO

CONSIDERACOES SOBRE O TEMA

O aumento do nimero de edificios habitacionais de multiplos pavimentos nas
cidades ¢ incentivado pelo grande adensamento populacional e pela urbanizacdo
moderna. Segundo Villa et al. (2015), desde 2000 o aumento do poder aquisitivo da classe
média, bem como a ascensdo das classes baixas através de politicas governamentais
facilitaram o financiamento de imdveis incentivando o crescimento do setor. Esta grande
demanda de novas moradias, a falta de fiscalizacdo e leis que garantissem o maior
controle de qualidade das construcdes resultaram em um conjunto de habita¢cdes que ndo
suprem as necessidades minimas de conforto ambiental e visam somente o lucro das
construtoras e incorporadoras. Estes problemas afetaram também apartamentos de alto
padrdo, que tiveram as suas areas Uteis reduzidas em funcdo do aumento do preco do
metro quadrado dos lotes.

Moraes (2013) analisou a producédo arquitetdnica residencial da cidade de S&o
Paulo entre 2000 e 2011 e notou que 0s espacos internos das habitagcbes apresentaram
uma configuracdo espacial recorrente, que é replicada e sofre poucas alteragdes entre 0s
projetos. Além disto, houve a reducdo da area util dos apartamentos e a incorporacao de
novos itens de lazer para compensar a perda de area por unidade, incentivados pela
legislacdo e pela especulagdo imobiliaria e ndo pela necessidade ou desejos dos
compradores. Villa (2008) compara esta padronizacdo e reducdo dos ambientes das

habitacdes a um produto vendido em larga escala:

(...) frequentemente encarados como mercadorias, os edificios de apartamentos
produzidos no Brasil, chegaram ao final do século 20 apresentando a mesma
tipologia de tempos atras em &reas até 50% menores que nos anos 1950. Este
“tipo”, sob a alegacdo de ser um resultado projetual economicamente viavel e
que atende as necessidades dos moradores foi, nas Ultimas trés décadas do

século 20, comercializado em grande escala (VILLA, 2008).

Até o momento, a configuragdo dos apartamentos segue a tendéncia de
racionalizar espacos. Para aumentar a area Util, o0 mercado da construgéo civil investe em
sistemas construtivos com elementos de menor espessura Compostos por materiais mais
leves. Entretanto, esta forma de construgdo tem gerado problemas de acustica, como falta

de privacidade entre comodos e irritabilidade por excesso de ruido aéreo e estrutural.
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A partir de 2013, a area de acustica em edificios residenciais ganhou maior
relevancia no Brasil ap6s a Norma de Desempenho NBR 15.575-3 (ABNT, 2013) entrar
em vigor. Este normativo apresenta um conjunto de parametros técnicos focados em
melhorar a qualidade das habitacbes e atender as necessidades dos usuarios,
independentemente dos materiais e do sistema construtivo utilizados. Entre as novas
exigéncias estdo os critérios minimos obrigatérios de isolamento acUstico para
edificacOes residenciais. Para garantir conforto e privacidade, esta regulamentacéo impde
que os edificios devem apresentar isolamento acustico adequado segundo duas categorias:
ruido aéreo (propagados pelo ar) e ruido de impacto (propagados através de vibragdes de
solidos). Séo exigidos isolamentos internos entre areas comuns e privativas para ruidos
aéreos e de impacto e para ruidos aéreos externos ao imovel.

Apesar de ser um avanco, a ABNT NBR 15.575-3:2013 trouxe um indice
extremamente tolerante de ruido de impacto de piso (80 dB), valor que é facilmente
alcancado pelos padrdes construtivos nacionais sem tratamento acustico. Ou seja, um
edificio que esteja dentro da faixa minima da norma, estard com o desempenho acustico
apropriado, mas ndo garantird que os usuarios terdo conforto. Para garantir melhor o
desempenho, as estratégias de reducdo de ruido devem ser previstas desde o projeto
arquiteténico, por isso é importante tanto o engenheiro como o arquiteto entenderem a
nova regulamentacdo e como aplica-la na prética.

O ruido de impacto excita a estrutura em todas as frequéncias e € um incomodo
mesmo quando os niveis de press&o sonora gerados ndo séo altos (MENDEZ et al. 1994),
como demonstrado na Figura 1. A melhor forma de impedir sua propagag&o consiste em
isola-lo diretamente na origem (CARVALHO, 2006) e, para isto, é aplicado o método
chamado de piso flutuante. Esta técnica consiste em inserir uma manta de material
resiliente! entre o contrapiso e a laje para amortecer as ligagOes rigidas entre a superficie
do piso e a estrutura da edificacdo, evitando a propagacao de vibragdes para o pavimento

inferior.

1 Material com propriedades elasticas e que retorna ao estado original apos sofrer uma deformacéo.
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Figura 1- Isolamento do ruido de impacto através do piso flutuante.

CONTRAPISO COM
PAVIMENTO EMISSOR \ \ g / REVESTIMENTO

— L - = m— T
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MANTA DE MATERIAL
RESILIENTE

PAVIMENTO RECEPTOR

Fonte: Elaborado pela autora

Contudo, o piso flutuante s6 é viavel, do ponto de vista da praticidade, se for
previsto no projeto arquitetonico e executado durante a fase construtiva da edificagéo.
Para aplicar a técnica ap06s a ocupacao do imdvel e melhorar a qualidade acustica de um
cdmodo, ha a dificuldade de acesso a fonte do ruido (ambiente emissor) e aumento do
custo final com a reforma do piso. Na tentativa de corrigir este problema acustico em
edificacBes concluidas e ocupadas agindo diretamente no ambiente receptor do ruido e
adequar o espaco para 0 usuario que esta sendo incomodado, a presente pesquisa pretende
identificar o potencial de isolamento do ruido de impacto de estratégias aplicadas no
sistema de forro que separa ambientes sobrepostos, visando garantir niveis mais baixos
de pressdo sonora de impacto padrdo ponderado, considerando o custo-beneficio. Espera-
se contribuir para minorar os conflitos entre vizinhos de apartamentos sobrepostos, na
medida em que aquele morador mais afetado pelos ruidos de impacto no piso superior,
possa ter possibilidade de uma solucéo, ou pelo menos melhorar os niveis de conforto

acustico do ambiente, independentemente de seu vizinho.

JUSTIFICATIVA

Este trabalho tem como foco analisar métodos para isolar o ruido de impacto
diretamente no ambiente prejudicado. Esta diretriz € importante para tratamentos apos a
finalizag&o da obra do edificio ou quando ele estd habitado, quando se torna inviavel atuar
no ambiente gerador. Segundo Bistafa (2006), o controle do ruido normalmente recai
sobre a trajetoria de transmissdo quando ndo é possivel isola-lo diretamente na fonte.

Nestes casos, o tratamento através do sistema de forro pode ser a solu¢éo mais viavel.
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O isolamento de ruido de impacto através do forro é um método conhecido na
literatura, porém, é considerado pouco eficaz pois ndo evita a transmissao da vibragdo
através dos flancos?, mas pode ser a alternativa que apresente o melhor custo-beneficio
para melhorar os niveis de habitabilidade ou para adequar um imovel ao comportamento
sonoro exigido pela norma vigente.

E importante que as edificacOes estejam com conforto acustico adequado para
assegurar a privacidade dos moradores ou que o ruido ndo cause danos a saude. Para Park
e Lee (2017), o aborrecimento ao ruido de impacto aumenta a medida que os niveis de
pressao sonora ficam mais intensos, independente da fonte do ruido. A desaceleragéo da
frequéncia cardiaca, aumento das atividades eletrodérmicas (medigdo da estimulacéo
emocional) e frequéncia respiratoria foram identificados, demonstrando que os estimulos
causados pelo ruido de impacto afetaram o estado de excitacdo das pessoas. Ryu e Jeon
(2011) concluiram, através de entrevistas e ensaios controlados, que pode haver uma
sensibilidade maior ao ruido de impacto do que o ruido de trafego externo dentro das

residéncias:

Ruidos externos originam-se de vérias fontes ndo especificadas com as quais
as pessoas sdo menos capazes de lidar. O ruido externo também pode ser
percebido como um ruido de fundo que ocorre constantemente. Por outro lado,
0s ruidos interiores sdo transmitidos de forma intermitente e, principalmente,
a partir de unidades ou moradias vizinhas e sdo identificaveis, levando a um
aumento das queixas dos residentes. (RYU e JEON, 2011)

A presente pesquisa estudou diferentes técnicas de isolamento tendo como base
um forro drywall composto por chapas de gesso acartonado. Atualmente, o drywall é
amplamente utilizado nos projetos arquiteténicos por ser um modo de producédo a seco,
ou seja, utiliza materiais industrializados com minima geracdo de residuos (LOSSO e
VIVEIROS, 2004), é de rapida execucdo e facil manutencdo. Além disto, este sistema
permite a insercdo de materiais fono-absorventes no entreforro® que ajudam a melhorar o
desempenho termo-acustico. Pela facilidade de alteracdo e por permitir maiores
modificagdes, o forro de gesso acartonado foi escolhido para os estudos de isolamento
sonoro. O forro de gesso comum com placas 60x60cm, apesar do prego baixo, é instalado
através de um sistema aramado com fixacdo por placa que dificulta a insercao de outros

materiais no entreforro, por isso ndo foi selecionado para esta pesquisa.

2 Elementos construtivos (piso, teto e paredes) que transmitem as vibrages de impacto.
3 Entreforro: distancia entre o forro e a laje. Também conhecido como plenum.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GERAL

Avaliar o potencial de isolamento do ruido de impacto das estratégias aplicadas
ao sistema de forro no ambiente receptor do ruido para unidades habitacionais verticais
em edificacbes concluidas e/ou ocupadas, classificando os sistemas de acordo com a
ABNT NBR 15.575:2013.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Elaborar estratégias que reduzam a transmissdo direta das vibrac6es e reducao do
ruido aéreo gerado pelo impacto no piso atraves do sistema de forro do ambiente
receptor do ruido;

2. Classificar o desempenho obtido em cada etapa de acordo com os critérios da
ABNT NBR 15.575:2013;

3. Auvaliar o custo-beneficio de cada estratégia testada;

4. Comparar os resultados obtidos com outras técnicas de corre¢do acustica do ruido
de impacto a fim de demonstrar a eficiéncia e viabilidade das estratégias propostas

neste trabalho.
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CONTEUDO DA DISSERTACAO

O presente documento, como parte das exigéncias para o exame de defesa do Curso de
Mestrado do PPGAU-UFPB, se organiza em trés capitulos, apresentados apds a secéao
introdutdria. O Capitulo 1 consiste na Fundamentacdo Teoérica. Esta revisdo da literatura
se inicia pelos conceitos basicos de acustica para ajudar na compreensdo dos métodos de
ensaios. O foco do capitulo esta no tipo de ruido, as formas de propagacao e os métodos
de controle. Ao final, sdo apresentadas as normas e pesquisas realizadas sobre corre¢des
acusticas.

No Capitulo 2 estdo descritos os Procedimentos Metodolégicos que incluem o
projeto do forro, caracterizacdo do local dos testes, detalhamento dos processos e de
equipamentos que serdo necessarios para obter resultados confiaveis.

Finalmente, o Capitulo 3 analisa e discute os Resultados obtidos apds o
tratamento dos dados coletados durante os experimentos e classifica-os segundo a norma.
Esta parte apresenta uma relacdo do comportamento do sistema de forro com o custo-

beneficio, determinando a viabilidade das solu¢bes encontradas.
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CAPITULO 1
1- FUNDAMENTACAO TEORICA

1.1 Conceitos de acustica

Segundo Silva (2005), o som possui dois conceitos: a definicdo cientifica, como
o resultado de uma vibragéo ou perturbacéo fisica que se propaga por diversos meios; e a
sensacdo sonora, psicofisiologica, que € percebida pelos ouvintes. Para o conforto
ambiental, interessa a segunda definicéo.

O ruido pode ser definido com qualquer som indesejavel. Uma vez interferindo
no bom andamento das atividades, nos objetivos dos espacos, prejudicando a funcao do
ambiente, o som pode ser considerado ruido (SOUZA et al., 2011). Para entender como
0 som se propaga e como controlar o ruido, é necessario conhecer 0s conceitos basicos

de acustica apresentados a seguir.

1.1.1 Frequéncia

Souza et al. (2011), afirma que o0 som tem sua origem na vibracdo de um objeto,
provocando a oscilagdo de moléculas do meio e sendo capaz de ser captado pelo sistema
auditivo. Estas agitacbes sdo chamadas de ondas sonoras. De acordo com Carvalho
(2006), as ondas passam por ciclos de pressdo e depressao (picos) em um meio elastico e
em determinados intervalos de tempo, como ilustra a Figura 2. O nimero de oscilacfes

(ou ciclos) por unidade de tempo (periodo) é chamado de frequéncia.

Figura 2 - Elementos que compdem a frequéncia de uma onda
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Fonte: Desterro Eletricidade.
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Bistafa (2006) explica a altura da frequéncia como a qualidade que permite
distinguir um som grave de um som agudo. Quanto menor for o tempo para se completar
um periodo, mais alta é a frequéncia e mais agudo sera o som. Isso se aplica para o
inverso: quanto maior for o periodo para completar um ciclo, mais baixa € a frequéncia e
mais grave serd o som. Os seres humanos percebem as frequéncias na faixa de 20 a 20.000
Hertz (Tabela 1):

Tabela 1- — Classificacdo das ondas sonoras quanto a frequéncia

Infrassons Abaixo de 20Hz Néo perceptivel ao ouvido humano
Baixas frequéncias 20 a 200Hz Sons graves
Médias frequéncias 200 a 2.000Hz Sons médios
Altas frequéncias 2.000 a 20.000Hz Sons agudos
Ultrassons Acima de 20.000Hz N4o perceptivel ao ouvido humano

Fonte: Adaptado - CARVALHO, 2006

1.1.2 Intensidade sonora

A amplitude do gréfico de frequéncia (Figura 2) é responsavel pela intensidade
sonora, 0 volume do som. Souza et al. (2011) relata que quanto maior for a intensidade
do som, maior serd a amplitude da onda, sem alterar o periodo da frequéncia. A

intensidade é aferida em decibéis (dB).

1.1.3 Nivel de pressdo sonora

Nos cddigos, utiliza-se niveis de pressdo sonora para determinar o conforto
ambiental e o desempenho de sistemas construtivos. “O nivel de pressdo sonora ¢ a
medida fisica preferencial para caracterizar a sensacdo subjetiva da intensidade dos sons,
sendo sempre calculado com o valor eficaz da pressao sonora” (BISTAFA, 2006). A NBR
10152 (ABNT, 2017) faz algumas recomendagOes para niveis de pressdo sonora
aceitaveis em ambientes internos. Na Tabela 2 encontram-se 0s niveis de pressdo sonora

(dB) previstos para residéncias:
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Tabela 2- Valores de referéncia para trés niveis de pressao sonora distintos

Valores de referéncia

Finalidade de uso R(l(-jg‘;q RLGSB";“ RLnc
Residéncias
Dormitérios 35 40 30
Salas de estar 40 45 35
Salas de cinema em casa (home theaters) 40 45 35

Fonte: ABNT, 2017

1.2 Conforto acustico

O bom desempenho acustico em edificios habitacionais deve garantir o repouso
sem perturbacdes, conferir a sensacdo de bem-estar e a privacidade dos moradores. Para
isto, é necessario atuar no controle de sons indesejados (ruidos) gerados no ar e a partir
de impactos estruturais.

A norma NBR 10152 (ABNT, 2017) que determina niveis de pressdo sonora em
ambientes internos a edificacdes, adota o limite de 45 dB de ruido para dormitorios
residenciais. Como base de comparacdo, Bistafa (2006) classifica um ambiente com
niveis de pressdo sonora moderados a partir de 60 dB e um ambiente barulhento com 80
dB. Acima de 85 dB séo considerados insalubres.

Para adequar o ambiente aos niveis admitidos, sdo aplicados tratamentos
especificos que podem ser feitos com materiais isolantes, absorvedores ou ambos. Os
isolamentos acusticos tém o objetivo de atenuar a transmissdo dos ruidos gerados

internamente para ambientes vizinhos. Esta passagem pode acontecer de duas formas:

(...) ha dois meios de transmissdo sonora; uma parcela da transmissao acontece
diretamente através do elemento da particdo e outra que acontece de modo
indireto através das parti¢des secundarias, como pisos, tetos e paredes
adjacentes, os chamados flancos. Na lingua inglesa essa transmisséo recebe o
nome de flanking transmitions. (CORNACCHIA, 2009)

Os tratamentos acusticos em edificios residenciais sao utilizados para o controle
dos niveis de pressdo sonora de ruido aéreo e de ruido de impacto, utilizando técnicas de

absorcéo e isolamento do som, que serdo detalhados, respectivamente, nos itens 1.3 e 1.4.
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1.3 Ruido aéreo

O ruido aéreo € gerado a partir de fontes sonoras e este ruido se propaga através
do ar. Ele pode ser originado por diversos meios, como: aparelhos de som, conversacao,
carros buzinando, entre outros exemplos. Este incomodo é transmitido para o interior do
edificio através das aberturas (portas e janelas), pode ultrapassar elementos de vedacgédo
(vertical e horizontal) e barreiras arquitetdnicas, conforme a intensidade sonora e direcao
da fonte. O bom isolamento garante a privacidade dos moradores e reduz o barulho que
entra na habitacéo, seja de atividades exercidas no mesmo edificio ou de sons urbanos,

evitando irritacoes.

1.3.1 Isolamento do ruido aéreo

E possivel diminuir a transmissdo direta do som pelo ar através do aumento da
massa das divisorias. A perda de transmissao tende a apresentar um aumento de 6 dB para
cada duplicacdo da massa ou a cada duplicacdo da frequéncia da onda incidente
(OLIVEIRA, 2007). O ganho de isolamento é pequeno, entretanto, esta regra pode ser
associada a outras técnicas de correcdo acustica.

Segundo Carvalho (2006), pode-se minimizar a transmissdo do ruido aéreo ao
escolher materiais com propriedades fono-absorventes e/ou isoladoras para compor 0s
sistemas de vedacao vertical e horizontal do ambiente. Estes sistemas apresentam o efeito
Massa-mola-massa (ou sanduiche), que se trata de aplicar um material resiliente ou
somente deixar uma camada de ar no interior da vedagdo para retardar a transmissédo
sonora aérea (Figura 3). Quanto maior for a mola, seja no aumento da espessura do

material ou aumentando o espaco da camada de ar, melhor o isolamento.

Figura 3- Sistema massa/mola/massa
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Fonte: DRYWALL, 2013
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1.4 Ruido de Impacto

“Ruidos de impacto sdo aqueles gerados por uma excitacdo mecanica de curta
duracdo, aplicada diretamente na estrutura do edificio e que sdo transmitidos de forma
solida” (MENDEZ et al. 1994). A origem desse ruido pode variar desde pessoas
caminhando, arrastando mdveis até maquinas em movimento. Se alguma dessas acoes
forem realizadas em uma superficie que esta conectada a estrutura do edificio, esta sera

propagada para outros ambientes.

1.4.1 Isolamento do ruido de impacto

Para atenuar o ruido de impacto, deve-se evitar o contato direto da fonte do ruido
(piso ou parede) com a estrutura do edificio, a fim de evitar a criacdo de ligacdes rigidas
conhecidas como pontes acusticas. Pedroso (2007) afirma que quanto maior for a dureza
da ligacdo, mais rapida sera a velocidade de propagacdo da onda sonora. Para retardar
esse efeito, sugere-se a aplicacdo materiais com boa elasticidade (materiais resilientes)
entre as conexfes para amortecer a energia sonora transmitida. Ao se adicionar um
material elastico entre os solidos h4 uma descontinuidade no caminho de transmisséo

acustica.
Para reduzir a propagacdo do ruido de uma parte & outra, estas podem ser
conectadas através de material resiliente. Nesse caso, embora parte da energia
sonora de um lado da barra seja transmitida para a outra, esta fracdo de poténcia
acustica transmitida é inferior aquela que seria transmitida sem a insercéo do
material resiliente. (FERRAZ, 2008).

A eficiéncia desta estratégia depende da conservacdo da caracteristica elastica do
material apds sofrer uma deformacdo. “Deve-se ter cuidado para que nao sofram
deformacdo méxima e se tornem materiais rigidos” (SOUZA et al, 2011). Se isto
acontecer, a ponte acustica ndo sera interrompida e transmitira as vibragdes normalmente.
O material resiliente € comumente utilizado para isolar o sistema de piso, mas também
pode atuar no isolamento das ligacdes de forros ou, simplesmente, para o recobrimento

da superficie do piso que sofre a acdo de impacto.
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1.4.2 Piso flutuante

Uma técnica bastante usual para isolar o ruido de impacto é o piso flutuante. Ela
consiste em isolar completamente a superficie do piso (contrapiso e revestimento) da
estrutura do edificio ao inserir uma manta de material resiliente entre o contrapiso e a laje.
Esta manta precisa ser aplicada de forma continua, sem zonas em conexao (Figura 4).
“Deve-se observar que o contato entre as superficies seja feito estritamente atraves do
material resiliente, pois qualquer ponto rigido de contato pode ocasionar pontes acusticas”
(PEREYRON, 2008).

Figura 4- Piso flutuante em corte. Destaque para o rodapé assentado acima da base

elastica e sem entrar em contato com o revestimento.
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Fonte: Adaptado — CARVALHO, 2006

Todos os impulsos aplicados ao piso serdo amortecidos pela base elastica e se
espalhardo em menor intensidade no pavimento inferior. O isolamento do sistema
completo depende do desempenho acustico da laje de piso e das caracteristicas especificas
do material resiliente e sua espessura (massa/mola/massa).

Este é o método é o mais indicado para o isolamento por ser o mais eficiente e
atuar diretamente na fonte geradora do ruido. O piso flutuante é mais viavel
economicamente para o construtor, e em termos préaticos, se aplicado durante a fase de

obras, por isso deve estar previsto no projeto arquitetonico e estrutural.
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1.4.3 Forro

Consiste na colocagdo de um novo teto que deve ser construido com um

material ndo poroso, com uma massa por unidade de superficie importante

(lembre-se da chamada lei da massa para isolamento dos ruidos do ar) e

deixando um espago aéreo, 0 maior possivel, em que é conveniente colocar

material absorvente (por exemplo 13 de vidro). (MENDEZ et al. 1994)

O forro é utilizado com o objetivo de encobrir instalagdes prediais e sistemas

estruturais. Muitas vezes, porém, o problema de ruido de impacto ndo pode ser resolvido

no ambiente emissor. Nestes casos, o forro pode ser aplicado com o intuito de reduzir a

transmisséo das vibracdes de impacto diretamente no ambiente afetado, localizado abaixo

da fonte sonora. Para isto, sdo usadas técnicas de isolamento aéreo combinadas com a

eliminacdo das conexdes rigidas entre forro-laje e forro-parede:

A insercdo de um material com boa absorcao acustica no entreforro e o0 aumento

da densidade dos materiais a partir do principio da Lei das Massas melhora o isolamento

de ruido aéreo provocado pelas atividades de impacto (Figura 5).

Figura 5- Aplicacdo do forro de gesso
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Fonte: Adaptado — CARVALHO, 2006

A outra proposta de reducdo do ruido consiste no amortecimento das ligacdes

rigidas entre o sistema de forro e a estrutura (Figura 6). Ao isolar estas conexdes, reduz-
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se a quantidade de canais de transmissdo do ruido de impacto, porém nao evita que as
vibracGes passem de forma indireta pelos flancos (como visto no item 1.2).

Figura 6- Esquema de forros e o isolamento das ligacdes para evitar a transmissdo direta

do ruido
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Fonte: Adaptado - MENDEZ et al. 1994

Coelho et.al (2017) analisou o desempenho acustico para isolamento de ruido de
impacto de sete sistemas de pisos em estudos de campo. Destes, dois pertencem a mesma
edificacdo e possuiam as mesmas caracteristicas (laje, flancos emissores, volume do
ambiente, espessura do contrapiso e revestimento), sendo a Unica diferenca entre eles a
adicdo da manta de 1a de rocha no entreforro de uma das amostras. Este elemento teve
influéncia nos resultados, observando uma reducdo de 2,8 dB na banda de 2.000 Hz. A
reducdo classificou o sistema com manta no nivel intermediario da NBR 15575-3:2015,
obtendo 63 dB de desempenho, enquanto o sistema sem a manta se manteve na faixa de
classificacdo minima, com 66 dB. O resultado pode ser melhorado ao atenuar as pontes
acusticas entre o forro, laje e paredes.

De acordo com Méndez et al (1994), a técnica de isolamento do forro ndo elimina
a transmissao do ruido pelos flancos é deve ser utilizada quando nédo ha acesso a fonte
geradora de ruido, atuando diretamente no ambiente receptor, sendo a Unica opgéo viavel

nestes casos.

1.5 Desempenho acustico de forros

O forro tem a funcao de esconder parte das instalacdes prediais alem de contribuir
para o isolamento térmico e acustico. Porém, ao compor um sistema de piso-teto, pode
ocorrer a amplificacdo do som ao vibrar em determinadas frequéncias que podem ser

evitadas.
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1.5.1 Frequéncia de ressonancia

Segundo Carvalho (2006), a distancia entre o forro e o fundo da laje pode
constituir-se em uma caixa de ressonancia vibratoria (tambor) e amplificar o ruido. A
ressonancia do som é a vibracdo de determinado corpo por influéncia da vibragdo de
outro, na mesma faixa de frequéncia. As faixas de ressonancia também dependem da
forma como estas sdo fixadas a estrutura e pode ser melhorada com o amortecimento das
ligagdes rigidas:

As frequéncias de ressonancia se devem a combinacdo construtiva de ondas de
flexdo que se propagam pelo painel e que sdo refletidas nas suas bordas. (...).
Na ressonancia, 0 movimento do painel é amplificado, sendo o som incidente
eficazmente transmitido pela parede, com queda da perda de transmissdo. O
movimento do painel é controlado pelo amortecimento e, portanto, a perda de
transmissdo na regido controlada pela ressonancia também sera. Observar que,

na ressonancia, a energia sonora é também absorvida no movimento vibratério
do painel. (BISTAFA, 2006)

A frequéncia do som incidente influencia no comportamento acustico de um
painel. Segundo Schvarstzhaupt et al. (2014), a ressonancia ocorre entre as faixas de
baixas e medias frequéncias. O amortecimento destas frequéncias aumenta o isolamento
acustico. A rigidez do painel influencia as baixas frequéncias e a massa influencia as
médias. Um painel com menor rigidez e maior massa contribuem para melhorar o
isolamento sonoro. Os autores afirmam que nas altas frequéncias a ressonancia pode

alcancar a frequéncia critica ou regido de coincidéncia.

Em frequéncias mais elevadas, outro tipo de ressonancia ocorre, decorrente de
ondas de flexdo na particdo. O efeito dessas ondas no indice de reducdo de
ruido é chamado de efeito coincidéncia, com a queda no isolamento acustico
(regido de coincidéncia), as quais comegam acima da frequéncia critica. Os
efeitos do amortecimento sdo importantes nessa regido, para limitar as
amplitudes de vibrag8o de ressonancia e minimizar a queda do isolamento pela
coincidéncia. (SCHVARSTZHAUPT et al., 2014)

Portanto, atenuar as frequéncias de ressonancia pode evitar a amplificacdo do som
pelo forro e reduzir a transmissdo do ruido para o0 ambiente, de acordo com a escolha do

material e espessura das placas.
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1.6 Normatizacao

A Norma de Desempenho (ABNT NBR 15.575, 2013) foi criada com foco na
experiéncia do usuério final em habitacbes verticais a partir de cinco pavimentos.
Atualmente, € a norma brasileira responsavel por classificar os sistemas de piso de
edificios habitacionais de acordo com niveis de isolamento para ruido aéreo e de impacto
e indicar os procedimentos de ensaio para verificacdo do comportamento do sistema
adotado, sendo o critério minimo de atendimento obrigatorio.

Para o ruido de impacto, foco desta pesquisa, a norma estabelece o nivel de
desempenho apresentado na Tabela 3, para sistemas de pisos que separam unidades
habitacionais autbnomas e para areas de uso coletivo quando estdo sobre unidades
habitacionais autbnomas. A norma classifica os critérios segundo trés faixas de

desempenho: nivel minimo (M) obrigatério, nivel intermediério (1) e nivel superior (S):

Tabela 3- Critérios e niveis de pressdo sonora de impacto padrao ponderado L'nTw

recomendados pela norma.

L'orw Nivel de
Elemento [dB] desempenho
66 a 80 M

Sistema de piso separando unidades habitacionais autonomas 56 a 65 |
posicionadas em pavimentos distintos

<55 S
Sistema de piso de areas de uso coletivo (atividades de lazer e 51ad5 M
esportivas, como home theater, salas de ginastica, saldo de festas, 46 a 50 |
saldo de jogos, banheiros e vestiarios coletivos, cozinhas e lavanderias
coletivas) sobre unidades habitacionais autbnomas <45 S

Fonte: NBR 15575-3 (ABNT, 2013 - Anexo E).

Entende-se que esses valores estabelecidos ainda sio elevados. E o caso do nivel
minimo de desempenho para ruido de impacto (<80 dB), pois foram estabelecidos com
base nos materiais e técnicas construtivas convencionais. Contudo, isto ndo garante que
0s padrdes existentes sejam suficientes para alcancar o nivel exigido sem receber um
tratamento acustico adequado, como demonstra algumas pesquisas.

Para estimar a capacidade de isolamento de sistemas de piso de laje nervurada
quanto ao ruido de impacto, Pereira (2018) analisou 44 ambientes distintos em 11
edificios residenciais na cidade de Jodo Pessoa (Paraiba) construidos com laje estrutural
nervurada. Das varidveis estudadas nas amostras, foram encontrados dois padrdes

construtivos entre 0os ambientes: contrapiso de 4 cm (63,6%) e altura do pé direito entre
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240 cm e 250 cm (63,6%). A média do entreforro encontrada foi de 20,11 cm, com o
minimo de 11 cm e 0 méximo de 42 cm. A média da espessura total das lajes nervuradas
foi de 24,47 cm. A menor area do ambiente em teste possuia 6,07 m2 e a maior 34,7 m2,
Com relacdo a classificacdo segundo a NBR 15.575 (ABNT, 2013), 2 casos apresentaram
nivel intermediario (4,6%), 37 apresentaram desempenho minimo (79,5%) e 5 tiveram
niveis de ruido acima do permitido (15,9%). Ao comparar os dados coletados, o autor
constatou que os melhores resultados foram encontrados nos ambientes com maior area
e volume. Isso pode ocorrer pois em vdos maiores o ruido consegue se dissipar melhor e
a rigidez da laje diminui, reduzindo as vibragdes transmitidas. A altura do entreforro, a
espessura do contrapiso e a espessura da laje nervurada também foram fatores
influenciadores. Ao aumentar estes valores, 0s niveis de pressdo sonora ponderado do
ruido de impacto tendem a reduzir.

Para analisar a percepcdo dos usudarios, Santana et al. (2017) avaliaram o0s
requisitos de acustica exigidos pela Norma de Desempenho (ABNT NBR 15.575:2013)
através de ensaios de campo e aplicaram formularios aos moradores de seis edificios
residenciais selecionados em Belém, Pard. As moradias escolhidas foram regulamentadas
pela norma estudada (ABNT NBR 15.575:2013) e foram construidas com materiais e
técnicas convencionais. Os testes de isolamento a ruidos externos a edificacdo, de
isolamento do ruido aéreo de vedacges verticais e horizontais e os testes de isolamento
do ruido de impacto de piso mostraram que a maioria dos requisitos foram atendidos com
0 desempenho minimo exigido, mas ndo conferem conforto aos moradores. O melhor
desempenho foi encontrado nos testes para ruido aéreo e de impacto nas lajes, alcangando
a classificacdo intermediaria. Mesmo com o bom resultado, o ruido de impacto nas lajes
foi o segundo mais percebido pelos entrevistados (32%), ficando atras dos sons externos
a edificacdo (53%). O maior indice de reclamacGes foi para os ruidos de reformas e
trabalhos domésticos em apartamentos vizinhos e areas comuns, causando problemas de
sono em 58% dos entrevistados.

As pesquisas apresentadas demonstram que as parti¢Oes verticais e horizontais dos
edificios construidos de forma convencional (segundo os padrdes nacionais) nado
conferem conforto acustico aos usuarios, mesmo quando atingem o critério intermediario
e 0 minimo permitido. E necessaria a aplicacio de um tratamento para isolamento sonoro
e uma revisdo dos niveis permitidos pela norma vigente, além de maior fiscalizacdo dos

projetos.
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1.6.1 Comparagdo com normas internacionais

Apesar da criacdo da NBR 15.575-3 (ABNT, 2013) ter sido um passo importante,
os critérios de atendimento obrigat6rios para os sistemas de piso sdo bastante tolerantes.
Neto e Bertoli (2011) fizeram uma comparagao com o0s critérios e requisitos entre a norma
brasileira e de outros paises referentes ao conforto acustico em residéncias. Os critérios
da Norma de Desempenho que foram analisados neste artigo sdo 0os mesmos da ultima
versdo langada em 2013. As Figuras 7 e 8 ilustram os niveis exigidos por cada norma e
distingue os paises semelhantes ao Brasil com barras escuras. Para o ruido aéreo, a

diferenca padronizada de nivel ponderada entre ambientes (Dt ,) esta 5 dB abaixo do

permitido em outros paises (Figura 7).

Figura 7- Critérios internacionais e brasileiros para isolamento de ruido aéreo em
particOes verticais entre unidades habitacionais
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Para o ruido de impacto(Figura 8), a diferenca dos valores obrigatorios é ainda
maior. Nota-se que a maioria dos niveis exigidos se aproximam da faixa superior da
norma brasileira (55 dB) e se distanciam do minimo (80dB). O mais préximo € o Chile

com 75dB, cinco decibéis a menos, comparado com o exigido no Brasil (80 dB).
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Figura 8- Critérios internacionais e brasileiros para ruido de impacto em parti¢cdes
horizontais entre unidades habitacionais
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Portanto, a NBR 15.575 (ABNT, 2013) tém condic¢des de impor critérios mais
exigentes para melhorar a qualidade de vida dos usuarios e se aproximar dos niveis de
conforto, assim como paises com métodos de construcdo semelhantes ja exigem.

1.7 Estudos realizados sobre correcao acustica

Nesta parte, sdo abordados trabalhos na area sobre correcdo acustica. A correcdo é
necessaria quando ndo ha isolamento acustico suficiente no ambiente e serve como
tentativa de adequar o imdvel a niveis de conforto ou em obras que ndo se enquadram a

norma vigente.

e |solamento de ruido de impacto pelo forro

Medeiros (2003) estudou o isolamento de ruido de impacto através do forro do
ambiente receptor. A estratégia escolhida foi analisar o desempenho do forro de gesso
acartonado testando diferentes combinagdes, variando a quantidade de camadas de chapas

de gesso, a insercdo ou ndo de |14 de rocha e a altura do entreforro. Foram utilizados painéis
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de gesso acartonado de 125 mm de espessura e 1& de rocha de 50 mm de espessura, com
a distancia entre a composicao do forro e a laje de 100 ou 300 mm. O autor ndo alterou a
estrutura do forro e ndo houve isolamento de nenhuma das ligacdes entre os componentes.
Os testes do sistema de forro foram realizados com dois sistemas de piso diferentes na
camara de emissdo do ruido: um com revestimento em ceramica e outro com laminado
de madeira mais manta de polietileno expandido.

Os melhores resultados foram obtidos com o sistema composto por chapas duplas
de gesso acartonado, mais manta de |& de rocha de 50mm sobre as chapas com entreforro
de 300mm. Nos testes feitos com revestimento de ceramica no piso, esta composicéo
conseguiu reduzir 6 dB de ruido de impacto. Com o revestimento em laminado de madeira
com manta resiliente, o sistema completo reduziu 9 dB. A insercdo de uma terceira placa
ndo aumentou o isolamento, sendo o resultado mostrado anteriormente o valor maximo
atingido para a técnica.

O autor conclui que os sistemas estudados foram eficientes somente para o
isolamento de ruido aéreo, pois a vibracdo de impacto continuou invadindo o ambiente
através da transmisséo indireta pelos flancos. O melhor ganho de desempenho obtido (9
dB) ndo é alto o suficiente para justificar o baixo custo-beneficio do sistema, pois houve
0 aumento da quantidade de material aplicado, perda de area Util no ambiente e maior

custo total.

e Isolamento de ruido de impacto através de painel absorvedor de ressonancia

O estudo de Ryu et al. (2018) investigou o potencial de isolamento de ruido de
impacto do forro com painel absorvedor de ressonancia de baixa frequéncia. O painel
absorvedor foi composto por uma chapa perfurada superior, uma camada de ar com ou
sem |a de vidro e uma chapa perfurada inferior. Foram analisadas as seguintes variaveis:
espessura da camada de ar, didmetro dos furos do painel, e a manta de |a de vidro. O forro
projetado teve o intuito de absorver sons de baixa frequéncia préximos a 100 Hz.

Primeiramente, foram realizados testes para identificar qual a configuragéo possui
maior coeficiente de absor¢do de ressonancia nas frequéncias proximas de 100 Hz. O
melhor desempenho foi encontrado nos painéis com maior camara de ar (50 mm)
contendo 1a de vidro (50 mm) e maior didmetro dos furos (50 mm). Este conjunto foi
instalado em um ambiente com entreforro de 110 mm e submetido a testes de ruido de

impacto (Figura 9). A maior reducédo do ruido pelo painel absorvedor foi de 6dB na banda
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de 125Hz. Este resultado mostra que a melhora ocorreu na faixa de absorgdo de
ressonancia do painel, entre 100-125Hz e influenciou o valor global da amostra,

aumentando 4 dB de isolamento.

Figura 9- Estrutura do teto suspenso com painel absorvedor
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Estrutura metalica 50 mm (110 mm)

M-bar - >
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Fonte: RYU et al.2018

O autor constatou que a 1a de vidro teve a maior influéncia no coeficiente de
absorcédo e o sistema foi mais eficiente com o aumento da camada de ar entre painéis
(50mm) e do diametro dos furos (50mm). O experimento comprovou que as frequéncias
de ressonancia influenciam na transmissao do ruido de impacto. Adotar materiais fono-
absorventes auxiliam no isolamento, contudo, a reducdo do ruido ainda é minima. Esta
estratégia pode ser adotada para evitar o efeito caixa de ressonancia em forros

convencionais, evitando a amplificacdo do som.
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CAPITULO 2

2- PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para atender aos objetivos deste trabalho, a pesquisa experimental mostrou-se a
mais recomendada, pois de acordo com Groat e Wang (2013), este € um método de
investigacao que testa hipoteses, manipula varidveis e analisa seus impactos no fenémeno
de estudo, estabelecendo relagdes de causa-efeito.

Seguindo esta metodologia, foram realizados testes para o grupo de controle, com
0 objetivo de encontrar valores de referéncia; e um grupo de testes com variaveis isoladas,
para identificar o progresso das alteracdes feitas no objeto de estudo.

Os ensaios foram realizados em laboratério utilizando uma camara acustica,
aplicando o método simplificado. Foi utilizada uma placa de 1m2 de superficie, simulando
0 contrapiso e revestimento ceramico, sobre a laje pré-moldada convencional do local de
estudo. No ambiente inferior, foi instalado o forro de gesso acartonado que foi adaptado
de acordo com as estratégias de isolamento ao ruido de impacto de piso. Para cada
modificacdo do sistema foram realizados trés testes para reduzir o grau de incerteza do
resultado e obter um valor confiavel. As anélises foram realizadas considerando sistemas

de piso compostos instalados no ambiente receptor da seguinte forma (Tabela 4):

Tabela 4-Abreviaturas dos sistemas de forro utilizados durante a pesquisa

ICONES SIGLAS DESCRICAO DO SISTEMA
Ref Sistema de piso com revestimento cerdmico, contrapiso de
e
argamassa cimenticia; laje pré-moldada convencional, sem forro.
FoCon Forro de gesso acartonado Convencional.
Forro de gesso acartonado Convencional com manta de L& de
FoCon+LV )
—— Vidro ensacada 50mm sobre o forro.
T Forro de Gesso Acartonado com estrutura Isolada por pendurais de
- Folsol )
elastdmeros duplos e lencol de borracha natural 3mm.
Forro de Gesso Acartonado com estrutura Isolada por pendurais de
J‘I Folso2 elastdmeros duplos, lencol de borracha natural 3mm e mangueira
pneumatica de polietileno 20mm.
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Forro de Gesso Acartonado com estrutura isolada por pendurais de

elastdbmeros duplos, lencol de borracha natural 3mm, mangueira
Folso2+LV » o . )

pneumatica de polietileno 20mm com manta de L& de Vidro

ensacada 50mm sobre o forro

Quanto as etapas metodologicas, elaborou-se um fluxograma no intuito de
organizar os processos na sequéncia em que foram realizados na camara acustica (que
sera caracterizado no item 2.1), classificando o grupo de teste com variaveis isoladas
(Figura 10).

Figura 10 - Fluxograma de etapas metodoldgicas
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A Ultima etapa consistiu em tratar os dados coletados e analisa-los de acordo com
o potencial de aumento do isolamento do ruido de impacto, que determinara seu custo-
beneficio e, consequentemente, sua viabilidade. Os resultados foram classificados de
acordo com a Norma de Desempenho NBR 15.575-3 (ABNT, 2013) e comparados com
as pesquisas abordadas no Capitulo 3.

A seguir séo apresentados o local de estudo, o projeto do forro de gesso acartonado
convencional e as estratégias para isolamento que foram experimentadas, além da
descricdo da execucdo dos sistemas de forro. Na sequéncia, a descricdo dos ensaios de
ruido, os equipamentos utilizados e os célculos para tratamento dos dados foram
detalhados. Os desenhos em escala séo apresentados no Apéndice D com plantas, cortes

e detalhamentos das estratégias estudadas.

2.1 Caracterizacéo do local de estudos

A fim de estabelecer a eficiéncia das estratégias de reducdo do ruido de impacto
por intervencdo pelo forro, os testes foram realizados no Laboratério de Ensaio de
Materiais e Estruturas (LABEME), localizado no Centro de Tecnologia da Universidade
Federal da Paraiba (UFPB), Campus I, que dispde de duas camaras acusticas com lajes
distintas. Os sistemas de forro foram instalados na camara acustica 1 (CA1) executada
com laje pré-moldada convencional (Figura 11). A camara possui dois ambientes
sobrepostos com dimens@es semelhantes (Figura 12) para a préatica de ensaios de ruido de

impacto. Abaixo sdo listadas as caracteristicas desta camara:

e Laje: pré-moldada convencional 0,13 m

e Flancos emissores: Paredes de blocos de solo cimento 0,15 m de largura

e Dimensbes: 2,84 m x 2,42 m (ambos 0s ambientes)

e Area: 6,87 m? (ambos 0s ambientes)

e Pé-direito: 2,42 m (ambiente receptor — piso inferior) e 2,70 m (ambiente emissor
— piso superior)

e Volume: 16,70 m3 (ambiente receptor) e 17,04 m3 (ambiente emissor)
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Figura 11- Planta baixa do pavimento inferior (esquerda) e do superior (direita) da

Céamara acustica (CAL)

Camara de
emissao
6,87 m?

Camara de

recepgdo
6,87 m?

2,84

Fonte: Elaborado pela autora

Figura 12- Camara acustica 01 (CAl), situada no LABEME (UFPB), a esquerda, e corte

esquematico a direita
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No pavimento térreo, h uma porta macica, no nivel superior existe uma porta pré-
fabricada em madeira prensada e nenhum dos ambientes possuem janelas. A cobertura é
feita de telha canal e madeiramento aparente.

O LABEME possui duas camaras aclsticas com mesma area e material
construtivo, porém com lajes diferentes. A CA1 possui laje pré-moldada convencional de
13 cm de espessura e a CA2 possui laje nervurada de 27 cm. Porém, a deciséo de utilizar
somente um local de estudo para esta pesquisa se justifica através do trabalho de Santos
et.al (2018) realizado nas duas camaras do LABEME, que constatou que a diferenca do
desempenho acustico entre ambas é apenas 1 dB (Tabela 05) nos testes de ruido de
impacto. Essa caracteristica pode ser atribuida ao fato de a area dos ambientes ser pequena
e, teoricamente com estrutura mais rigida, fazendo com que o tipo e espessura das lajes

tenham o mesmo comportamento, ou pelo menos parecido.

Tabela 5-Ensaios realizados na CA1 E CA2 avaliando o isolamento de ruido de impacto

Laje pré-moldada Laje
convencional nervurada
Amostra / s R
Parametro L'nT,w (dB) Ll Desempenho
Sist. de Referencia 78 79 Minimo (M)

Fonte: SANTOS et. al, 2018

Essa diferenca também é minima para o desempenho de ruido aéreo entre lajes.
Segundo Morais et.al, (2018), as camaras CAl1 e CA2, alcancaram o desempenho
intermediario da NBR 15575-3 (ABNT, 2013) e a diferenca entre elas é de 1 dB com
ambas as lajes em estado bruto, sem contrapiso e sem revestimento. A primeira, com laje
pré-moldada, possui 52 dB de desempenho e a segunda, com laje nervurada, 51dB.

Portanto, justifica-se a utilizacdo de somente um local de ensaio (CA1l) pela
diferenga minima de desempenho em ambas e porque a laje ndo é objeto de estudo deste
trabalho. As propostas de reducdo de ruido de impacto analisadas, em tese, podem ser
aplicadas para qualquer estrutura de piso.

Os primeiros ensaios foram realizados na CA1 sem nenhum tratamento termo-
acusticos aplicado (Ref) e sem forro. Este valor serve como desempenho acustico padrdo
e é comparado com os resultados obtidos pelas estratégias testadas. Foram realizados trés

ensaios simplificados de ruido de impacto seguindo a norma internacional 1SO 16283-
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2:2015 recomendada pela NBR 15.575-3 (ABNT, 2013). A descri¢do dos ensaios

encontra-se no item 2.4.

2.2 Forro de gesso acartonado convencional (FoCon)

Apobs o levantamento das medidas do ambiente, o forro de gesso acartonado
convencional foi instalado no ambiente de recepcdo do ruido na CA1 de acordo com o
padrdo de montagem de uma empresa local, com altura do entreforro de 0,20 m. A altura
do forro do sistema tem como referéncia a média obtida por Pereira (2018) que, em uma
amostra de 44 edificios habitacionais (variando de 0,11 m a 0,42 m), calculou uma média
de 0,20 m de distancia entre o forro e a laje, e foi respeitada esta distancia em todas as
etapas deste trabalho.

Inicialmente, foram montadas as cantoneiras lisas com perfil L em todo o
perimetro. Na sequéncia, os suportes niveladores foram parafusados ao fundo da laje e
foram encaixados aos perfis F530 (Figura 13).

Figura 13-Planta de forro com estrutura visivel com detalhe para conexdes em lajes e
paredes

61 60 60 61

1,202

.20

5] - Suporte nivelador
para perfil F530

Cantoneira lisa 25 x 30 mm ————@4
com 0,5mm de espessura

1,18

e

Perfil F530 46 X 18 X 3.000
N F mm

458

Fonte: Elaborado pela autora

ApoOs esta etapa, foi instalado o gesso acartonado. Para a cadmara de recepgdo

foram utilizadas trés chapas de gesso acartonado liso de 1.200 x 1.800 mm e com 12,5
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mm de espessura. As chapas foram cortadas e divididas em seis partes (Figura 14) e foram
parafusadas as cantoneiras e as barras centrais apresentadas anteriormente. O acabamento
foi feito com fita de papel para juntas e com massa pronta propria para aplicagdo em

cantoneiras, parafusos e juntas entre as chapas de gesso acartonado.

Figura 14-Planta de forro mostrando o posicionamento das chapas de gesso acartonado

7 7 . Chapas de gesso
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Fonte: Elaborado pela autora

Antes de realizar os testes esperou-se a secagem da massa pronta utilizada no
acabamento. Por garantia, 0s ensaios s6 foram realizados um dia apés a finalizagdo da
montagem. Entdo, os trés ensaios correspondentes a etapa denominada de FoCon foram
realizados e os dados foram tratados. O proximo passo foi inserir a manta de 1 de vidro

ensacada no entreforro.

2.3 Insercdo da manta de la de vidro ensacada (FoCon+LV; Folso2+LV)

A manta selecionada foi a de 1a de vidro de 50 mm por ser costumeiramente usada
com o sistema drywall. A ISOVER (2016) afirma que a manta de 1& de vidro possui 6tima
absorcéo sonora por causa da porosidade da l&. Sua versdo ensacada com polietileno evita
incdbmodos como coceira e irritacdo na pele e nos olhos. Portanto, para evitar problemas
alérgicos e facilitar o manuseio deste material, as mantas utilizadas na pesquisa foram
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ensacadas no laboratorio, visto que ndo foi possivel adquirir a versao ensacada de fabrica.
Para inserir as mantas, a chapa numero 3 (Figura 14) foi removida, as mantas de 1a de
vidro ensacadas foram espalhadas por toda a superficie recobrindo as chapas de gesso
sem deixar espacos descobertos nos ensaios FoCon+LV (Figura 15) e Folso2+LV/(Figura

16), como mostra o corte da Figura 17.

Figura 15- Manta ensacada inserida na  Figura 16-Manta ensacada inserida na etapa
etapa FoCon Folso2+LV

! Pendural de elastémero
‘ duplo VE 1143-01 DT

La de vidro ensacada
50mm

Gesso acartonado
Standard ST liso 1.200 x

L J 1.800 x 12,5 mm

Fonte: Elaborado pela autora

Em seguida, a chapa foi recolocada na posicéo original para fechar o sistema com
a mesma finalizacdo feita anteriormente com massa pronta e fita de papel. Apds o tempo
de secagem da massa, foram realizados trés ensaios de ruido de impacto e tempo de
reverberagao previstos para a etapa Focon+LV e os dados foram analisados. A manta de
14 de vidro foi adicionada novamente na Gltima etapa da pesquisa, a Folso2+LV seguindo

0S mesmos procedimentos descritos acima.
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2.2 Isolamento das ligac¢des do sistema de forro com a laje e paredes (Folsol +
Folso2)

Esta estratégia busca eliminar as conexdes rigidas entre o sistema de forro e os
elementos que limitam o ambiente (laje e paredes) e isolar o forro completamente,
eliminando a transmissdo direta do ruido e permitindo apenas a transmisséo da vibragédo
pelos flancos. Para isto, as ligagOes Estrutura do Forro-Laje, Estrutura do Forro-Parede e
Placas de Gesso-Parede foram amortecidas com uso de materiais resilientes. Nesse caso,
buscou-se garantir que nenhuma conexao foi feita sem a interferéncia ou transicdo do
material elastico.

Houve mudangas com relagdo a estrutura do forro convencional estudado (Figura
18). Para reduzir o contato direto com o ambiente, foram removidas as cantoneiras e
adicionados dois perfis metalicos nas laterais (Figura 19), para garantir a sustentacdo das
chapas; os niveladores foram substituidos por pendurais de elastdmero duplo (Figura 21);
e as chapas de gesso acartonado foram fixadas nos perfis metalicos laterais, respeitando

uma margem de 10 mm de distancia das paredes e mantendo a configuragdo original.

Figura 18-Estrutura tradicional ~ Figura 19-Estrutura adaptada para reduzir pontes

para forro drywall acusticas com o acréscimo das barras 4 e 5
4 61 P 60 )’ 60 61 P 1 s 60 &0 50 11
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- S
|
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Fonte: Elaborado pela autora
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Foram reaproveitados os perfis F530 e todas as placas de gesso acartonado do
modelo tradicional de instalacdo (2-FoCon). As placas de gesso acartonado sofreram

alguns danos causados pelos parafusos e foram restauradas com massa pronta para gesso.

2.2.2 Isolamento da ligacdo estrutura do forro - laje

Para substituir os niveladores que cumpriam a fungéo de fixar o sistema no fundo
da laje, foram selecionadas pecas que isolam a vibracdo através de dois corpos de
neoprene, chamados de pendural de elastdmero duplo (Figura 20). Este produto

normalmente € indicado para obras de grande porte, como teatros, shoppings e estadios.

Figura 20-Pendural de elastomero duplo 1143-01DT
<

Neoprene

ﬁ
-

1"

Fonte: Elaborado pela autora

Os parafusos do pendural s6 entram em contato com 0s corpos de neoprene da
peca, sem encostar na parte metalica. Isso faz com que a vibracdo seja amortecida pelo
material resiliente. Cada peca tém a capacidade de suportar uma carga de 10 a 25 kgf
(quilograma-forca) com uma deflexdo de 7 £ 2 mm e frequéncia natural baixa, de 7 a
10Hz. As chapas de gesso acartonado de 1.200 x 1.800 x 12,5 mm possuem, segundo o
fabricante, 8,5 kg/m2. O forro cobre uma area de 6,87 m2, logo, as chapas totalizam 58,4

kg. Foram utilizados 10 pendurais, dois por barra, que suportam juntos até 250 kgf. A
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disposicdo das pecas foi definida com base nas recomendagdes de instalagdo dos
niveladores (Figura 20). Segundo o manual KNAUF (2018), os niveladores devem estar,
pelo menos, a 1 m de distancia entre eles e 0,10 m entre as paredes e 0s tirantes proximos
(KNAUF, 2018).

Os pendurais se conectam com os outros elementos através dos parafusos em suas
extremidades e, normalmente, sdo parafusados diretamente em sistemas construtivos
metalicos. A solucdo encontrada para adapta-lo ao local de estudo foi fabricar pecas que
conectassem os pendurais ao fundo da laje e ao perfil metalico do forro sem prejudicar o
seu comportamento (Figura 21). As pecas foram produzidas com o0s materiais que
estavam a disposicao na oficina do LABEME. Cada pendural precisou de 01 peca de
perfil “U” com abas, desenvolvida a partir de uma chapa galvanizada de 1,5mm que é
parafusada ao teto (1) e 01 peca em perfil “U” (47x18 mm), feita com chapa de ferro

parafusado no perfil metalico (2).

Figura 21-Pendural instalado na cAmara acustica através de pecas fabricadas em
laboratério.

u "8 Chapa galvanizada de
1,5mm

Z

45

s B

Pendural de elastdmero
duplo 1143 - 01 DT

Neoprene

Neoprene

Barra em “U” 47x18mm
de ferro

Gesso acartonado
Standard ST liso 1.200 x
1.800 x 12,5 mm

Fonte: Elaborado pela autora

No total, foram fabricadas dez pecas de ligagdo com a laje e dez pecas de ligacéo
com a barra. Foram utilizados dois parafusos de 8mm com bucha UX na fixacéo de cada
peca numero 1 e um parafuso de 70 mm para atravessar o perfil F530 e a pe¢a nimero 2
(Figura 22). Nos parafusos com porcas, foram acrescentadas arruelas de pressao de 5mm,

usada para criar uma resisténcia a rotacdo da porca. Ap6s a montagem das pecas nos
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pendurais e encaixa-las nas barras, o proximo passo foi instalar a estrutura do forro na

camara.

2.2.1 Isolamento da ligacdo da estrutura do forro com as paredes

No sistema de montagem tradicional, os perfis metalicos se apoiavam na
cantoneira em L, que era uma peca Unica posicionada no perimetro de contato com cada
parede da cdmara de recepc¢do. Para facilitar o isolamento e reduzir a quantidade de
material empregado, essas barras foram substituidas por pecas de encaixe individual
(Figura 22).

Figura 22-Substituicdo da cantoneira em L (acima) por pecas de encaixe individuais
para os perfis F530 (abaixo)

O material resiliente escolhido foi o lencol de borracha natural. Assim como o
neoprene dos pendurais, a borracha natural é um elastbmero com propriedades
semelhantes. Segundo Bistafa (2006), ambos possuem a mesma capacidade de
amortecimento e sdo indicados para isolamento de vibracdes. A borracha natural foi
escolhida pelo melhor preco, custando em média R$ 95,00/m2, enquanto o neoprene custa
em torno de R$ 400,00/m2. O prego elevado justifica-se por ser um material mais
resistente a Oleos e detergentes, porém esta caracteristica ndo € determinante para o0 bom
funcionamento dos experimentos realizados neste trabalho e ndo desqualifica o outro
produto para esta pesquisa.

Para garantir a estabilidade da estrutura, as barras foram encaixadas na parede por
uma peca de encaixe em Perfil “U” (17x1/8”x1”) e as conexdes foram travadas por duas
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pecas em Perfil L (30 mm x 3 mm), que foram parafusadas junto com a borracha (Figuras
23 e 24). A ponta da barra foi envolvida pelo elastdmero e ndo possui contato direto com
nenhuma das pecas, parafusos ou parede, como mostra o corte da Figura 25.

Figura 23-Perfil F530 instalado com o uso de material resiliente

Lengol de borracha
natural 3 mm

Cantoneira Perfil L 2x1/8”
3mm de espessura de
ferro

Perfil “U” 1"x1/8"x1"e 1mm
de espessura em ago
galvanizado

Lengol de borracha
natural 3,3 mm

Perfil F530 0,50 x 47 x
3.000 mm (E xL xC).

Fonte: Elaborado pela autora
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Figura 25 - Corte AA do encaixe da estrutura do forro na parede

Perfil "U" 1"x1/8"x1 e
1mm de espessura em
aco galvanizado

Lencol de borracha
natural telado 3 mm

Perfil F530 0.50 x 47 x
3.000 mm (ExL xC)

Fonte: Elaborado pela autora

A instalacdo das barras comegou com a marcacao do nivel do sistema, tendo como
base a altura do forro anterior. Depois, foram fixadas as pegas de encaixe com Perfil “U”
e a borracha. Em seguida, uma das cantoneiras em L foi colocada e a barra foi encaixada
pela lateral que estava livre. Para fechar o conjunto, a outra cantoneira foi fixada. Por fim,
0s pendurais, que ja estavam posicionados nas barras, foram parafusados na laje (Figura
26).

Figura 26-Estrutura do forro com ligacdes isoladas

2.2.2 Isolamento da ligacao das placas de gesso acartonado com as paredes

A Ultima medida de isolamento foi tomada na ligacdo entre as chapas de gesso
acartonado e as paredes. Nesta parte da pesquisa, foram realizados testes com a aplicagédo
de material elastico entre as chapas e as paredes, testando dois materiais resilientes com
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espessuras diferentes: a borracha natural de 3mm de espessura e uma mangueira
pneumatica de polietileno de 20 mm.

Os primeiros ensaios foram feitos com a utilizacao do lencol de borracha natural
de 3 mm, o material mais fino. A borracha foi cortada em tiras e coladas com adesivo de
silicone (Figura 27). O adesivo mantém a caracteristica elastica mesmo ap6s a secagem,
garantindo um meio resiliente entre as chapas e a parede. A borracha recebia o adesivo e
depois era empurrada no espaco entre a parede e 0 gesso. Ap0s esse processo, o roda-teto
foi finalizado com a fita de papel para juntas e a massa pronta para uso em gesso

acartonado.

Figura 27-Detalhe da conexdo das placas de gesso com borracha natural de 3mm

05
Gesso acartonado 4
Standard ST liso 1.200 x

1.800x12,5 mm

Adesivo de silicone ———@

Lengol de borracha
natural telada 3mm

Fonte: Elaborado pela autora

ApOs o0s ensaios realizados neste grupo de estratégia, notou-se que a massa
utilizada para dar acabamento poderia configurar uma ponte acustica entre a placa e a
parede (Figura 28). Entdo, o acabamento foi removido e realizado um novo ensaio a fim
de demonstrar a interferéncia da massa (Figura 29). Porém, a nova medi¢do apresentou o
mesmo nivel global para o sistema, validando os ensaios anteriores e demonstrando que

ndo houve influéncia no resultado.
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Figura 28-Forro recebendo acabamento Figura 29-Borracha natural inserida entre o
com fita de papel e massa pronta para forro e a parede sem nenhum acabamento
gesso acartonado

Para sanar qualquer incerteza sobre a rigidez da ligacao chapa-borracha-parede,

foi testado um segundo material que conferisse maior flexibilidade a ligacdo. O produto
com melhor custo-beneficio encontrado foi a mangueira pneumatica de poliuretano de 20
mm, custando R$ 3,50 por metro. A mangueira também possui a vantagem de ter uma
camada de ar que ajuda no isolamento, se tornando um sistema massa-mola-massa
(Figura 30). Para a instalacdo, a borda do forro foi serrada para aumentar para 15mm,
5mm a menos que o didmetro da mangueira, deixando-a levemente comprimida,
garantindo assim a vedacao do sistema. Passou-se cola selante na parede e na borda das
placas e a mangueira foi instalada (Figura 31). Em algumas falhas entre o forro e a
mangueira foi adicionada mais cola para fechar algumas aberturas, que foram

regularizadas com massa na etapa anterior.
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Figura 30-Mangueira pneumatica de poliuretano de 20 mm de didmetro (esquerda) e
detalhe de sua instalacdo (direita)

Gesso acartonado
Standard ST liso 1.200 x
1.800 x 12,5 mm

Mangueira pneumatica
20mm

Adesivo selante
hibrido de silicone
cor cinza

, )

AN

Fonte: Elaborado pela autora
Figura 31-Mangueira instalada com adesivo selante & base de silicone

Existem outros perfis de silicone que podem ser adaptados para este tipo de
estratégia (Figura 32). Um exemplo ¢ o perfil tipo “D” de silicone que custa cerca de R$
32,90 por metro (Figura 33). Outro tipo facilmente encontrado ¢ o perfil tipo “E” utilizado
para vedar portas de forno e custa cerca de R$ 26,00 por metro (Figura 34). Os valores
destes materiais sdo mais elevados pois ambos sdo fabricados para resistir a altas
temperaturas. Os dois perfis possuem camaras de ar que ajudariam no isolamento

acustico.
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Figura 32-Perfis de tubos de material resiliente com camadas de ar

Figura 33-Perfil “D” de silicone Figura 34-Perfil “E” de silicone
XV
Perfil "D" de
silicone para — Perfil "E" de silicone
vedagéo para vedacao
“ 2
[\e}
n
il
x5
ST

Fonte: Elaborado pela autora

Apbs a secagem, a cola ndo enrijeceu completamente, mantendo ainda boa
flexibilidade, evitando a formacé&o de pontes rigidas. Os ensaios foram realizados somente
com a mangueira de secdo circular. A Ultima fase de testes ocorreu em seguida, com a
insercdo da manta de 1a de vidro ensacada de 50mm no entreforro, de acordo com o
descrito no item 2.4 para confirmar o desempenho da manta fono-absorvente no sistema
de forro isolado.

E importante ressaltar que a pesquisa esta focada no desempenho acustico, ficando
a estéetica do sistema em segundo plano. A solugdo para camuflar a mangueira é aplicar

um roda-teto com um pequeno afastamento entre eles.
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2.4 Procedimentos de ensaio

O desempenho acustico de um sistema é definido através de um namero global
dado em decibéis. Esse valor corresponde ao nivel de pressdo sonora de impacto
padronizado (L',;) que é o resultado de calculos feitos com os dados coletados nas
medicdes de ruido de impacto, ruido de fundo e tempo de reverberagéo.

Foi adotado o método de ensaio simplificado para as medi¢des de ruido de
impacto (Figura 35), que consiste em reproduzir o sistema de piso atraves de uma placa
que simula o piso em tamanho reduzido, sem a necessidade de revestir toda area da
camara de emissdo. Dessa forma, ha uma minimizag&o no tempo de instalagdo, maior
facilidade para fazer alteragfes na composicdo do piso ensaiado e reduz o consumo de
materiais. O método de ensaio simplificado pode ser visto no trabalho de Ferraz (2008),
Borges et. al (2017) e Tutikian (2015).

Figura 35-Corte esquematica de ensaio simplificado com placa de 1m x 1m

CONTRAPISO COM
REVESTIMENTO

CAMARA DE EMISSAO I-O\

R

LAJE PRE-MOLDADA
CONVENCIONAL

20

CAMARA DE RECEPGAO

SISTEMA DE FORRO

Fonte: Elaborado pela autora

A placa utilizada durante os ensaios possui as dimensdes 1m x 1m (Figura 36); foi
fabricada com uma camada de contrapiso de 4 cm, revestida de ceramica esmaltada de 34
x 34 cm (largura x comprimento); com 5 mm de espessura, assentada por uma camada de
5 mm de argamassa AC-II, totalizando 5 cm de altura da placa. Esta amostra foi
reaproveitada de pesquisas anteriores realizadas no LABEME, necessitando somente da
regularizagdo da superficie inferior com cimento-cola. Os ensaios foram iniciados

somente apos a secagem e cura desta restauragéo.
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Figura 36-Placa utilizada durante os ensaios de ruido de impacto

2.4.1 Ruido de impacto

O ensaio de ruido de impacto estd regulamentado pela norma internacional 1SO
16283-2:2015 (Medicdo de campo do isolamento acustico em edificios e elementos de
construgdo - Parte 2: Isolamento aclstico de impacto), sugerida pela Norma de
Desempenho (ABNT, 2013). Ela descreve os procedimentos que devem ser seguidos
durante os testes, mostra quais equipamentos utilizar e fornece o célculo para determinar
o nivel de pressdo sonora de impacto padronizado (L',). Este nivel obtido através do
impacto gerado por uma fonte operando sobre um sistema de piso e captado no pavimento
inferior por um analisador acustico, que capta o ruido por frequéncia de tercas de oitava.

Os equipamentos utilizados para o ensaio de ruido de impacto foram: um
analisador acustico portatil modelo 2270 fabricado por Briel & Kjar na camara de
recepcdo e uma maquina de impacto tipo 3207 da Briel & Kjeer na camara de emissao
(Figura 37). Segundo o manual do fabricante (BRUEL & KJ/R, 2013), a maquina de
impacto possui cinco martelos de 500 g cada caindo de uma altura de 4 cm e operando a
uma frequéncia de 10 Hz (2Hz por martelo).
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Figura 37- Esquema da localizagdo dos equipamentos para ensaio de ruido de
impacto

Fonte: Elaborado pela autora

Seguindo as instru¢bes da ISO 16283-2:2015, a maquina de impacto deve se
posicionar em quatro pontos diferentes do ambiente, obedecendo uma distancia minima
de 50 cm e 60 cm das paredes de forma alternada (Figura 38). As amostras reduzidas
(placa contrapiso com revestimento ceramico assentado) ndo encostam nas paredes para

reduzir a transmissdo de ruido através das pontes acusticas (Figura 39).
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Figura 38-Posic¢Bes da maquina de impacto e placa para ensaio de ruido de impacto
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emissao
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- Maquina de impacto
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Fonte: Elaborado pela autora

Figura 39-Placa e maquina de impacto usadas durante ensaio na CAl

Para cada posic¢do do aparelho de impacto no pavimento superior, o analisador
acustico percorre quatro pontos no pavimento inferior. Os pontos do analisador sdo 0s
mesmos adotados para a maquina de impacto, alinhados verticalmente. O microfone do
analisador deve respeitar a distancia de, no minimo, 1 metro até a superficie acima dele,

que pode ser o fundo da laje ou o forro (Figura 40).
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Figura 40-Posic6es do analisador acustico durante o ensaio de ruido de impacto
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Fonte: Elaborado pela autora

Para isolar melhor a cAmara acustica e reduzir a interferéncia de fatores externos
durante todos os ensaios de ruido de impacto, ruido de fundo e tempo de reverberacéo,
foram colocados protetores de espuma de polietileno na porta da cdmara de recepcéo,

onde sdo captados 0s sons.

2.4.2 RUIDO DE FUNDO

O objetivo do ensaio de ruido de fundo é captar qualquer som externo aos ensaios
que ndo seja gerado pela fonte analisada. Este valor é utilizado para corrigir as medigdes
de ruido de impacto quando o valor do ruido de fundo for elevado. De acordo com a
norma ISO 16283-2:2015, o ideal é que a diferenca entre o ruido de fundo e cada
frequéncia do ruido de impacto seja maior do que 10dB. Abaixo disto, deve-se fazer
calculos de correcdo que serdo descritos no item 2.5.

O ensaio possui um Unico passo: o analisador acustico modelo 2270 fabricado por

Briel & Kjer é posicionado no centro da cdmara de recep¢do para captar audios até o
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som se estabilizar ou por um periodo de cinco minutos. Este procedimento deve ser

realizado no mesmo horario e no mesmo ambiente de medicao dos ruidos de impacto.

2.4.3 TEMPO DE REVERBERACAO

O tempo de reverberacdo deve ser realizado em conformidade com a NBR 11957
(ABNT ,1988) - Reverberacdo - Andlise do tempo de reverberacdo em auditorios -
Método de ensaio. Esta norma descreve o método de medicéo e equipamentos.

Este teste afere 0 tempo necessario para que o nivel de pressdo sonora caia 60dB
depois que a fonte sonora cessar (ABNT, 1988). Uma das exigéncias € que a fonte sonora
seja 0 menos direcionavel possivel e deve produzir um nivel de pressdo sonora pelo
menos 40 dB acima do ruido de fundo na banda correspondente.

Além do analisador acustico modelo 2270 fabricado por Briiel & Kjeer, utiliza-se
uma fonte sonora omnidirecional (modelo 4292; Marca Briel & Kjer) ligada a um
amplificador de poténcia (tipo 2734; Marca Briel & Kjar), como na Figura 41. A fonte
consiste em um conjunto de doze alto-falantes distribuidos em uma configuracéo

dodecaédrica que irradia o som uniformemente no espaco.

Figura 41-Conexao dos equipamentos para medigédo do T.R.

Power Amplifier Type 2734-A
4292-L OmniPower

o'W = v
LS AQ-0673 G
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.
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.
AO-1442
Interface Cable

AO-0523 Cable (10m)

Fonte: BRUEL & KJAR, 2013

A medicéo e feita na sala receptora sempre que houver alteragdes nas superficies
do ambiente, ou seja, este processo foi repetido apos cada alteracdo do sistema de forro.
O ensaio consiste em utilizar uma fonte sonora omnidirecional em uma posicao fixa e
medir o tempo de decaimento do som com o analisador em trés posicdes diferentes
(Figura 42).
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Figura 42-Ensaio do tempo de reverberacdo na CAl
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Fonte: Elaborado pela autora

A norma indica que a fonte fiqgue em pelo menos duas posi¢des diferentes, mas
entende-se que esta medida é necessaria em grandes areas, para que a fonte sonora alcance
adequadamente todas as superficies do espaco. Como se trata de uma area com menos de

7m2, a fonte em um Unico ponto é suficiente para o ensaio.

2.5 TRATAMENTO DOS DADOS COLETADOS

O tratamento dos dados teve como base de referéncia a ISO 717-2:2013
(Classificagdo do isolamento acustico em edificios e elementos de construcdo - Parte 2:
Isolamento acustico de impacto) que fornece as formulas para calcular o nivel de pressao
sonora de impacto padronizado ponderado (L'wtw). Este parametro determina o valor
global em decibéis atribuido ao sistema de piso testado e € utilizado para classifica-lo
segundo a Norma de Desempenho NBR 15.575-3 (2013). Este indice mostra quanto do
ruido de impacto foi transmitido para a cAmara receptora. Quanto maior o valor, maior a
transmissdo e, consequentemente, pior é o desempenho.

Os valores obtidos por banda de frequéncia foram tabulados em uma planilha do

software Microsoft Excel programada de acordo com os calculos da norma. Na planilha
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se organizaram os dados de acordo com o tipo de medicdo, sendo 0s mesmos adicionados
manualmente.

A sistematizacdo dos dados de tempo de reverberacdo leva em consideracdo as
frequéncias entre 50 e 5.000 Hz de cada uma das trés posi¢Ges medidas pelo analisador.
O tempo de reverberagdo é obtido através da média aritmética de cada frequéncia e €
utilizado na equacdo para obter o nivel de impacto padronizado (L’nT).

Os dados coletados referentes aos ensaios de ruido de impacto foram calculados
considerando as frequéncias de tercas de oitava entre 100 e 5.000 Hz. Para um ensaio
completo, a maquina de impacto assume quatro posi¢es na cdmara de emissdo. Para cada
posicdo sdo feitas quatro medicdes da camara de recep¢do. Portanto, para um ensaio
completo o analisador faz 16 coleta de dados. Estes dados sdo agrupados por posi¢do da
placa e calculam-se as meédias. Depois é feita a média das médias dos quatro ensaios,
encontrando assim a média final dos ensaios de ruido de impacto que é corrigida pelo
ruido de fundo.

O ruido de fundo corrige os valores das medicGes de ruido de impacto entre as
bandas de 100 e 3150 Hz. Este célculo é apresentado pela ISO 16283-2:2015. Os
resultados obtidos nos ensaios de ruido de impacto sdo subtraidos do valor do ruido de
fundo. Se essa diferenca for maior do que 10 dB ndo é necessaria nenhuma correcéo. Se
a diferencas for entre 10 e 6 dB, deve-se aplicar a formula abaixo (1). Se a diferenca for
menor que 6 dB, basta adicionar 1,3 dB na frequéncia da média de impacto que necessita

de correcéo.

L=10 1g(10% — 10Lb/10) (1)
Onde:
L = € o nivel do sinal ajustado (dB);
Lgp, = € o nivel de sinal e ruido de fundo combinado (dB);
Ly, = nivel de ruido de fundo (dB);
Estes valores corrigidos passam agora pela férmula para calcular o nivel de
impacto padronizado (L’nT) dada pela ISO 16283-2:2015 (2):

L', =L; - 10 Log (T/T0) dB (2)
Onde:
L' ¢ - nivel de ruido de impacto padronizado (dB);

L; - nivel de ruido de impacto medido na cdmara de recepcao (dB);
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T - tempo de reverberacdo medido na cadmara de recepcao (segundos);
TO - tempo de reverberagéo de referéncia (segundos),
TO = 0,5 segundos.

Para o calculo do valor global, a ISO 717-2:2013 estabelece valores de referéncia
para bandas de um terco de oitava e bandas de oitava das frequéncias entre 100 e 3150
Hz. Portanto, para descobrir o nivel de pressdo sonora de impacto padronizado ponderado
(L'yrw), comparam-se estes valores de referéncia com os valores de nivel de impacto

padronizado (L',;) encontrados em uma tabela (Tabela 6).

Tabela 6-Tabela para encontrar o nivel de ruido de impacto padronizado
CURVA PADRAO X NIVEL DE RUIDO DE IMPACTO PADRONIZADO

A B C D E
FREQUENCIA (Hz) C(l(.:JII‘BV)a I(_dnB'I)' Diferenca
100 81 66,9 -14,1 0 0,0
125 81 62,6 -18,4 0 0,0
160 81 72,6 -8,4 0 0,0
200 81 68,7 -12,3 0 0,0
250 81 72,0 -9,0 0 0,0
315 81 73,0 -8,0 0 0,0
400 80 70,8 -9,2 0 0,0
500 79 71,1 -7,9 0 0,0
630 78 74,3 -3,7 0 0,0
800 77 67,5 -9,5 0 0,0
1000 76 72,0 -4,0 0 0,0
1250 73 73,1 0,1 1 0,1
1600 70 73,2 3,2 1 3,2
2000 67 72,7 57 1 5,7
2500 64 71,4 7,4 1 7,4
3150 61 71,8 10,8 1 10,8
SOMA 5 27,3 32*
Numero Global que * Valor de
Classifica a Amostra [ © referéncia

Onde,

Coluna A: valores de referéncia da 1ISO 717-2:2013.

Coluna B: nivel de impacto padronizados calculados pela 1ISO 16283-2:2015

Coluna C: é a diferenca entre as duas colunas.

Coluna D: se o resultado de “C” for negativo, adota-se valor 0 (zero). Se o resultado de
“C” for positivo, adota-se o valor 1(um).
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Coluna E: aparecem os valores positivos que serdo somados. Estes valores ndo podem
ultrapassar 32 dB. Esta referéncia é a diferenca aceitavel entre o L', e os valores da curva
padréo.

Para determinar o valor global da amostra, deve-se alterar os valores da curva
correspondente a frequéncia de 100Hz na coluna A (Tabela 5), sempre com numeros
inteiros, até achar o numero para o valor de referéncia no canto inferior direito da tabela
mais préximo de 32, sem ultrapassa-lo. O valor global que caracteriza a amostra é
indicado na frequéncia de 500 Hz. O desempenho do sistema de piso analisado no
exemplo acima atende ao critério minimo exigido pela Norma de Desempenho NBR
15.575-3 (ABNT, 2013).

Ap06s a inser¢do e manipulacdo dos dados, foi gerado o grafico que ilustra a curva
padrdo com os valores de referéncia da norma ISO 717-2:2013 e a curva obtida pela

amostra (Figura 43).

Figura 43-Comparagéo entre a curva padréo e a curva do ensaio
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Em seguida, os resultados dos testes foram submetidos ao calculo de desvio-
padrdo para avaliar a uniformidade dos dados coletados por cada grupo de ensaios.
Quanto mais baixo for esse nimero, mais proximo das médias estardo as medi¢oes. Esse
calculo foi aplicado aos ensaios com resultados diferentes. Quando hé trés valores iguais,
0 desvio-padrao € zero.

Por ultimo, foi feita a comparacdo dos resultados das estratégias de isolamento

Folsol, Folso2 e Folso2 LV através de um teste de hipotese por apresentarem resultados
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aproximados. A anélise de varidncia com um fator é o teste recomendado para este caso.
Segundo Larson e Faber (2015) explicam que a analise de variancia (ANOVA) com um
fator € umatécnica usada para comparar as médias de trés ou mais grupos. Séo formuladas
duas hipoteses, uma com afirmacdo de igualdade entre as medias, conhecida como
Hipotese nula (H,) e outra afirmando que as médias sao diferentes, chamada de Hipotese
alternativa (H,). Se o teste rejeitar a hipotese nula, significa que ha, pelo menos, uma
média diferente das demais.

A tabela ANOVA foi gerada com a ferramenta de analise de dados do software
Excel a partir das médias dos ensaios Folsol, Folso2 e Folso2_LV. A tabela apresentada
no Capitulo 3 mostra os dados utilizados para calcular a distribuicdo F (soma dos
quadrados, grau de liberdade e quadrado médio), o valor de F, o valor-p e o valor critico
de F para a=0,05. Para rejeitar a hipdtese nula, o valor de F encontrado deve ser maior do
que o valor critico. Outra forma de fazer esta verificagdo é utilizando o valor-p (nivel de
significancia) de 0,05 como valor de corte para rejeitar a H,. Se o valor-p encontrado na
ANOVA for menor do que 0,05, a Hipotese nula pode ser descartada, pois isto garante

gue havera, no maximo, 5% de risco de ndo ter nenhuma diferenca real entre as médias.
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CAPITULO 3

3.  RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Resultados obtidos nos ensaios de ruido de impacto

A seguir, sdo apresentados os resultados dos testes realizados em laboratério, na
camara acustica de laje pré-moldada (CA1) com a mesma amostra de piso na camara de
emissdo. Todas as medicGes foram repetidas trés vezes para reduzir o grau de incerteza.
Os materiais e métodos de ensaio foram descritos no Capitulo 2. Todos os dados estéo
detalhados nos Apéndices A, B e C para cada sistema ensaiado e seguindo as frequéncias
entre 100 e 3150 Hz.

Os trés ensaios referentes ao sistema Folso2+LV sofreram correcdo na média do
ruido de impacto como sugerido pela norma 1ISO 16283-2:2015, pois a diferenca entre os
ruidos de impacto e de fundo foram menores do que 10 dB em algumas frequéncias. A
Tabela 7 apresenta as médias dos niveis de ruido de impacto (Li) capturados na camara
de recepgédo da CAL. Estes valores séo utilizados, junto com o tempo de reverberacao, no
calculo do nivel de pressdo sonora padronizada. Na tabela abaixo, sdo apresentadas as
médias aritméticas dos trés ensaios de cada sistema para cada frequéncia analisada. Os

resultados completos com os valores obtidos separadamente estdo no Apéndice A.

Tabela 7-Médias dos niveis de ruido de impacto (Li) para cada sistema estudado

Ensaios (dB)
Ref FoCon FoCon+LV Folsol Folso2 Folso2+LV

FREQ | | l | | |

(o) | ] |—[—= =
100 74,2 72,3 69,2 68,7 68,3 65,8
125 68,3 64,1 60,6 60,5 58,0 57,6
160 78,3 73,3 73,3 74,5 73,2 73,2
200 74,8 75,6 74,2 76,1 76,4 75,5
250 78,6 78,1 77,3 78,3 79,5 77,4
315 78,1 75,9 74,3 74,8 76,2 73,8
400 75,3 76,0 73,2 73,2 75,2 73,4
500 75,2 74,8 72,7 73,0 73,9 73,4
630 78,8 77,6 76,7 76,1 77,2 77,7
800 73,1 72,6 71,9 70,2 70,3 71,2
1000 76,2 74,1 72,6 71,3 741 73,9
1250 77,2 72,2 72,2 72,1 73,2 71,3
1600 76,0 69,9 69,1 69,8 69,2 66,1
2000 76,3 67,4 66,1 65,4 65,1 62,2
2500 75,0 62,0 59,9 60,0 59,5 54,7

3150 75,2 61,8 55,1 58,1 57,1 48,3
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A tabela 7 mostra que todos os sistemas testados foram mais eficientes nas
frequéncias mais altas, entre 1250 e 3150 Hz. Para estas bandas de frequéncia, o sistema
de gesso acartonado convencional (FoCon) foi o menos eficiente, com uma reducéo
méaxima de 13,4 dB na banda de 3150Hz. Verifica-se que a proposta de gesso acartonado
isolado com mangueira e com 1a de vidro (Folso2+LV) teve as menores médias entre as
bandas de 100 e 160 Hz e entre 1250 e 3150 Hz, conseguindo reduzir 10,7dB em 125 Hz
e 26,9 dB na frequéncia de 3150Hz, por exemplo. O outro sistema com & de vidro
(FoCon+LV) se destacou nas frequéncias medianas, entre 200 e 500 Hz.

Os sistemas estudados conseguiram reduzir, no maximo, 1,4dB na banda de
250Hz, mantendo valores similares aos da referéncia em todas as médias. Em 200 Hz,
houve o efeito contrario, pois os valores cresceram até 1,6 dB e s6 houve uma pequena
reducdo (0,6 dB) no sistema de gesso acartonado convencional com manta de |4 de vidro
(FoCon+LV).

Os tempos de reverberacdo foram medidos uma vez para cada alteracéo no espaco
e estdo descritos na Tabela 8. Nota-se que o tempo de reverberacdo ndo teve diferencas
significativas entre estratégias, porém, houve a influéncia de alguns elementos do sistema
de forro. A maior diferenca é de 1,4 segundos a menos na frequéncia de 63Hz no teste
com o forro de gesso acartonado convencional com 13 de vidro (FoCon+LV). O tempo de
reverberacdo sofreu uma reducao nas menores frequéncias (entre 50 e 125 Hz) em todas
as etapas de teste. A adicdo da mangueira nas estratégias Folso2 e Folso2+LV
possivelmente contribuiu para o aumento do tempo de reverberacgdo nas frequéncias mais
altas (entre 1000Hz e 5000Hz). Estes resultados podem estar associados ao tamanho do

entreforro (20 cm) e a superficie lisa da chapa de gesso acartonado.
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Tabela 8-Tempo de reverberagdo medido em cada etapa (s)

Tempo de reverberacgao (s)
Ref FoCon FoCon+LV Folsol IFolsoZI Folso2+LV

et ] == =
50 19 1,3 0,6 2,0 2,1 0,7
63 2,1 13 0,7 2,1 2,1 0,8
80 1,6 1,2 0,7 15 16 1,2
100 19 15 0,8 14 1,3 0,7
125 2,0 19 1,0 1,8 14 1,3
160 1,8 2,4 1,6 2,1 19 19
200 2,0 2,0 18 2,0 2,3 2,2
250 17 18 19 2,0 2,0 18
400 14 1,2 1,3 1,3 1,8 19
500 14 14 15 1,3 2,2 19
630 1,3 1,3 1,3 1,2 2,0 2,0
800 1,2 1,1 1,2 1,1 2,0 19
1000 1,1 1,1 1,2 1,1 1,8 1,8
1250 1,1 1,1 1,1 1,2 1,8 1,8
1600 1,0 1,1 1,1 1,2 1,7 1,7
2000 1,1 1,1 1,1 1,2 1,6 1,6
2500 1,0 1,0 1,0 1,1 15 15
3150 0,9 0,9 0,9 1,0 1,3 1,2
4000 0,8 0,8 0,9 0,9 1,1 1,1
5000 0,8 0,8 0,8 0,9 1,1 1,0

Os niveis de pressdo sonora padronizados (L' 1) de cada ensaio estdo apresentados
na Tabela 9. Os valores foram obtidos através do célculo apresentados no item 2.5 e

utilizou as médias de nivel de ruido de impacto (Li) e tempo de reverberacao.
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Tabela 9-Niveis de pressdo sonora padronizada (L', )

Niveis de pressdo sonora padronizada (L',,t) (dB)

Ref FoCon FoCon+LV Folsol Folso2 Folso2+LV
FREQ l | l | | |
S — — —
100 68,5 67,9 67,3 64,3 64,0 64,4
125 62,4 58,5 57,7 55,0 53,5 53,6
160 72,8 66,8 68,1 68,4 67,5 67,4
200 68,8 69,5 68,6 70,2 69,8 69,2
250 73,3 72,5 71,4 72,2 73,5 71,8
315 73,3 71,3 70,0 69,9 70,1 67,8
400 70,8 72,0 69,1 69,1 69,6 67,5
500 70,8 70,2 68,0 68,9 67,5 67,5
630 74,6 73,6 72,7 72,1 71,1 71,8
800 69,4 69,2 68,1 66,7 64,3 65,3
1000 72,7 70,8 68,9 67,7 68,4 68,3
1250 73,6 68,7 68,6 68,2 67,7 65,8
1600 72,8 66,5 65,7 66,0 63,8 60,9
2000 73,0 63,9 62,7 61,7 60,0 57,1
2500 71,9 58,9 56,7 56,5 54,8 50,0
3150 72,5 59,3 52,6 55,3 53,1 44 4

Os resultados da Tabela 9 demonstram que os sistemas de forro aplicados foram
mais eficientes para reduzir as altas frequéncias. Esse efeito é visivel no gréafico (Figura
43) mostrando a curva decrescendo a partir da frequéncia 1000 Hz em todos o0s ensaios.
As maiores reduc@es foram detectadas nas propostas de forro de gesso acartonado isolado
com mangueira. O modelo isolado com manta de 1& de vidro (Folso2+LV), conseguiu
reduzir 28,1 dB na frequéncia de 3150 Hz e destaca-se com a curva mais baixa. Para o
grupo com forro de gesso acartonado convencional, a inser¢do da manta fono-absorvente
(FoCon+LV) melhorou a performance do conjunto em todas as frequéncias e isolou até
19,8 dB na banda mais alta. Ademais, houve o0 aumento dos valores de 200Hz e a banda
de 250Hz sofreu poucas modificacdes em todos os testes, como aparece no grafico
(Figura 44).
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Figura 44-Grafico comparando o nivel de pressdo sonora padronizado (L',,t) de todos 0s
sistemas
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3.2 Reducgdes de ruidos de impacto com sistema convencional de sustentacdo do
forro

O nivel de pressdo sonora de impacto padrdo ponderado (L’nt,w) medido com o
sistema de referéncia sem instalacdo de forro na cdmara acustica (CA1) resultou em 79
dB, o que implica em desempenho minimo acustico para ruido de impacto, conforme o
critério da NBR 15575 (ABNT, 2013). Este resultado foi o pardmetro de comparacéo para
cada alteracdo feita no sistema de sustentacdo do forro e adicionamento de materiais
absorventes e estratégias isolantes.

Apenas com a instalacdo do sistema de forro de gesso acartonado convencional
(FoCon) se conseguiu reduzir o L’ntw para 71 dB, ou seja, diminuiu 8 dB de transmisséo
do ruido para a ambiente de recepcdo. A presenca da manta de 18 de vidro ensacada
(50mm de espessura) colocada sobre o forro de gesso acartonado reduziu mais 2 dB no
valor de L’ntw. Contudo, a reducdo total de 10 dB no nivel global (L’ntw) nédo foi
significativa a ponto de alterar a classificagdo de desempenho do sistema de piso,
considerando que a NBR 15575-3 (ABNT, 2013) estabelece a faixa para L’ntw entre 80
dB e 66 dB com classificacdo minima (Tabela 10).
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Tabela 10-Numeros globais (L', 1) dos sistemas de forro com sistema de sustentacdo

convencional

Ensaiol  Ensaio 2 Ensaio 3 Ganho de Desempenho
(dB) (dB) (dB) isolamento (dB)
(dB)
Ref 79 79 79 - Minimo
FoCon 71 71 71 8 Minimo
FoCon+LV 69 69 69 10 Minimo

O gréfico abaixo (Figura 45) ilustra 0o comportamento do conjunto de testes
realizados com instalacdo convencional. O comportamento das amostras segue a
tendéncia da curva de referéncia até 1000 Hz. A partir deste ponto, o gesso acartonado
demonstra eficiéncia no isolamento das bandas de frequéncias mais altas. Ao adicionar a

I& de vidro, a curva decresce mais, principalmente em 3150 Hz.

Figura 45-Comparativo entre 0s niveis de pressdo sonora dos sistemas com instalacao
convencional
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3.3 Reducdes de ruidos de impacto com isoladores de vibragdo na sustentagédo do
forro

O sistema de forro de gesso acartonado sustentado por isoladores de vibracdo e
com aplicacédo de borracha natural entre as conexdes com as paredes (Folsol) obteve um
desempenho semelhante (L’ntw = 69 dB; Tabela 11) ao forro de gesso acartonado
instalado com sistema de sustentagdo convencional e com a manta de 1& de vidro
posicionada sobre ele (FoCon+LV; Tabela 10). Portanto, ndo se observou praticamente
ganho de isolamento ao ruido de impacto, mesmo depois de adotar a estratégia para a
reducdo das pontes acusticas nas conexdes entre o forro e o edificio. A presenca dos
isoladores de vibragdo no sistema de sustentacdo ndo produziu o efeito esperado. Por
outro lado, a adicdo do lencol de borracha natural (3 mm) para reduzir a ponte acustica
na interface entre as paredes e o forro pareceu pouco eficiente e por isso mesmo, algo a
se tentar melhorar.

O ganho de isolamento da amostra Folso2 foi de 10 dB a 11 dB, aumentando
apenas 1dB em L',,, ao substituir o lencol de borracha natural pela mangueira
pneumaética de polietileno na interface entre as chapas do forro de gesso acartonado e as
paredes (Tabela 11). Ao acrescentar a manta de 1& de vidro no entreforro (Folso2+LV) o
isolamento ao ruido de impacto alcancou 13 dB, sendo este o melhor nivel de isolamento

conseguido nos testes realizados.

Tabela 11-NUmeros globais (L', 1) dos sistemas de forro com ligagdes isoladas

Ensaio Ensaio Ensaio . Ganho de
Media . Desempenho
1 2 3 (dB) isolamento (dB)
(dB) (dB)  (dB) (dB)
Ref 79 79 79 79 - Minimo
Folsol 70 69 69 69,3 9/10 Minimo
Folso2 69 68 68 68,3 10/11 Minimo
Folso2+LV 67 66 66 66,3 12/13 Minimo

Ao analisar os resultados apresentados no grafico referente aos ensaios do forro
com ligacOes isoladas (Figura 45), nota-se que o comportamento das amostras é
semelhante ao grupo anterior (Figura 44). Houve reducdo significativa do nivel de
impacto na frequéncia de 125 Hz e, seguindo o padrao, entre 1000 e 3150Hz. A mangueira
foi mais eficiente do que a borracha natural para as frequéncias mais altas, auxiliando no
decaimento da curva nas Ultimas frequéncias. A 1a de vidro melhorou o desempenho de

modo geral e reduziu até 28,1 dB da frequéncia de 3150 Hz (Figura 46).
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Figura 46-Numeros globais (L'nTw) dos sistemas de forro com ligag6es isoladas
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Ao analisar os ultimos resultados de L’ntw percebe-se que houve uma variagdo
de 1dB entre as medi¢des de cada ensaio com cada amostra (Folsol; Folso2; Folso2+LV).
Como a diferenca € minima, o desvio-padrdo também é baixo, indicando que se trata de
uma baixa disperséo de valores, ou seja, os resultados podem ser considerados uniformes
(Tabela 12).

Tabela 12-Desvio-padréo dos niveis globais (L', 1,) com valores diferentes

Minimo Maximo Média Desvio-padréo
Folsol 69 70 69,3 0,47140
Folso2 68 69 68,3 0,47140
Folso2+LV 66 67 66,3 0,47140

As médias obtidas com as estratégias de isolamento do forro possuem valores
aproximados. A diferenca entre a maior e menor média é de 4db. Portanto, foi realizado
um teste de hipdtese para verificar se os desempenhos das estratégias possuem uma
diferenca significativa. Foi feito o calculo da Analise de Variancia (ANOVA) que
geraram o0s dados apresentados na Tabela 13. Foram formuladas duas hipéteses:

e Hipdtese nula (H,): os desempenhos das estratégias de forro isolado séo

estatisticamente iguais.
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e Hipdtese alternativa (H,): ha, pelo menos, uma média de desempenho
entre as estratégias que é diferente dos demais.

Geralmente utiliza-se o nivel de significancia (valor-p) de 0,05 como valor de
corte para rejeitar a H,. Como o valor-p é menor do que 0,05 (0,002), entende-se que as
diferengas entre algumas das médias séo significativas e a hipotese nula é rejeitada. Neste
caso, ha a probabilidade de 0,2% das estratégias testadas terem desempenhos iguais.
Porém, isso ndo significa que as estratégias sempre terdo desempenhos diferentes entre
si.

Tabela 13 - Analise de variancia entre os ensaios Folsol, Folso2 e Folso2+LV

Fonte da variagdo Somados  Graude  Quadrado

guadrados liberdade medio valor-P  F critico
Entre grupos 14 2 7 21 0,002 5,143
Dentro dos grupos 2 6 0,333333
Total 16 8

Para confirmar que as médias sdo significativamente diferentes ao rejeitar a
hipotese de igualdade (H,), analisa-se o valor resultante da distribuicdo F que deve ser
maior do que o F critico. A distribuicdo F ¢é a razdo entre variancia entre as amostras e a
variancia dentro das amostras (LARSON E FABER, 2015). O valor critico é encontrado
na tabela de distribuicdo F para 0=0,05 de acordo com os graus de liberdade. De acordo
com o apresentado na Tabela 13, o F encontrado é de 21, e o valor critico € de 5,14. Sendo
F > Fcritico, comprova-se que a Hipdtese nula € falsa e ha diferenca entre as médias.
Conclui-se, portanto, que as médias encontradas entre os ensaios de forro isolados
(Folsol, Folso2 e Folso2+LV) ndo possuem desempenhos estatisticamente iguais apesar
da pequena diferenca entre elas. Ha, no minimo, uma média do grupo de testes
expressivamente diferente.

O dado importante é que nenhum dos sistemas de forro testados na camara
acustica (CA1) no laboratério conseguiu alterar a classificacdo de desempenho ao ruido
de impacto do nivel minimo para o nivel intermediario (Figura 47). Presume-se que isso
pode ser possivel em um ambiente que possua um desempenho inicial melhor. Do mesmo
modo, ficou claro que a redugdo dos incomodos provocados pelos ruidos de impacto
produzidos no pavimento superior é algo limitado para ser apenas realizado de forma
independente por quem esta sendo o maior prejudicado. De qualquer modo, o estudo
confirmou que é possivel reduzir até 10 dB, apenas com utilizagdo de forro de gesso

acartonado com adigdo da manta de |4 de vidro no entreforro. As outras estratégias com
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instalagdo de isoladores de vibracdo e material flexivel nas interfaces laje/forro e
parede/forro devem ser analisadas com relacdo ao custo-beneficio.

Figura 47-Comparativo entre os niveis globais L’nT,w de todos os sistemas de forro

79

NBR 15.575-3
71
69 Minimo (80 — 66 dB)
68
66 Intermediario (65 — 56 dB)

Superior (<56 dB)

L'nT,w

mRef OFoCon MFoCon+lLV [@Folsol MFolso2 MFolso2+LV

3.4 Analise do custo-beneficio

Inicialmente, apresenta-se a composi¢do de custo para a instalagdo do Forro de
gesso acartonado convencional (FoCon; Tabela 14), tomando como referéncia a cotacéo
feita em empresas especializadas na cidade de Jodo Pessoa, em dezembro de 2019, e a
composicdo de custo unitario basico do Sistema de Precos Custos e indices (SINAPI)
referente a0 mesmo periodo (12/2019) para 0 mesmo local. A média de custo pela cotagédo
das empresas especializadas na cidade é igual a R$ 61,50/m?, enquanto a composigo pela

SINAPI-JP resultou em R$46,16, com mao de obra inclusa.
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Tabela 14- Composicdo do forro de gesso acartonado convencional (FoCon)

DESCRIGAO DO SISTEMA DE Empresa 1 Empresa 2 SINAPI JP

FORRO (12/2019) (12/2019) 12/2019* UNIDADE
Forro em drywall com placas de
. R$ 65,00 (com R$ 58,00 (com
gesso acartonado liso de 12,5mm x x
S « mao de obra méo deobra  R$ 46,16 m?
incluindo estrutura de sustenta¢do . !
*) inclusa) inclusa)
COMPOSICAO SEGUNDO GUIA SINAPI JP 10/19 PARA 1 m2*
~ QUANTI- CUSTO CUSTO
DESCRICAO DADE UNIDADE UNITARIO POR m?
Arame galvanizado 10 bwg, 3,40 0.71 kg R$ 13,84 R$0,98

mm (0,0713 kg/m)

Chapa de gesso acartonado,
Standard (ST), cor branca, e = 12,5 1,06 m?2 R$ 13,59 R$14,49
mm, 1200 X 2400 mm

Perfil canaleta, formato ¢, em aco
zincado, para estrutura forro

drywall, e = 0,5 mm, *46 x 18* (I x 2,40 m R$ 4,28 R$10,27
h), comprimento 3m

Pendural ou presilha reguladora, em

aco galvanizado, com corpo, mola e 221 m R$L.61 R$ 356

rebite, para perfil tipo canaleta de
estrutura em forros drywall

Fita de papel reforcada com lamina
de metal para reforco de cantos de 1,44 m R$ 2,01 R$ 2,89
chapa de gesso para drywall

Massa de rejunte em p6 para

0,52 kg R$ 2,70 R$ 1,40
drywall

Parafuso drywall, em aco
fosfatizado, cabeca trombeta e 7,97 un R$ 0,04 R$ 0,31
ponta agulha (TA) 25mm

Parafuso zincado, autobrocante,

flangeado, 4,2 mm x 19 mm 0,02 cento R$ 12,87 R$ 0,28
Montador de estrutura metalica com 0,45 h R$ 12,34 R$ 5,63
encargos complementares
Servente com encargos 0,45 h R$ 13,92 R$6.35
complementares

TOTAL R$ 46,16

(*) Baseado no guia SINAPI para a cidade de Jodo Pessoa em dezembro de 2019.
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Na sequéncia, sdo analisados o0s acréscimos baseados em todos 0S insumos
utilizados nas variagdes dos sistemas de forro de gesso acartonado com conexdes (laje-
forro e paredes-forro) isoladas (Folsol; Folso2 e Folso2+LV), que foram avaliadas em
laboratdrio. A maior parte dos materiais tiveram 0 mesmo consumo nas trés estratégias
estudadas, mas houve a troca de materiais (lengol de borracha por mangueira pneumaética
de polietileno) e o acréscimo da manta de I1a de vidro ensacada, sendo considerados 0s
custos conforme os consumos a seguir (Tabela 15):

Tabela 15-Diferenca no consumo dos materiais para cada proposta do forro isolado

Lencol de borracha Mangueira pneumatica de Manta de 1a de vidro
natural telada 3mm polietileno 20mm 50 mm
SISTEMAS Quant. Custo Quant. Custo Quant. Custo
Folsol 0,45 m? R$ 42,75 - - - -
Folso2 0,13 m? R$12,35 10,6 m R$ 37,10 - -
Folso2+LV 0,13 m? R$12,35 10,6 m R$ 37,10 6,87 m2 R$ 151,14

Foi necessaria a mao de obra de um serralheiro para a fabricacdo das pecas
especiais descritas no final da Tabela 15. Para montar toda a estrutura e placas, precisa-
se de um montador de forro de gesso acartonado e um servente. Nao ha necessidade de
méao de obra especializada, por isso foi utilizado o0 mesmo indice SINAPI/JP da Tabela
13. A Tabela 16 especifica todos os materiais utilizados nas trés estratégias de isolamento,
mostrando o valor unitario e o custo total por item referente ao forro de 6,87 m2 que foi
executado na camara de recepcao da CAL.



RESULTADOS E DISCUSSOES

79

Tabela 16-Especificagdo de insumos e méo de obra para instalagdo dos sistemas de
forro com isolamento

FORRO DE GESSO ACARTONADO LISO + ISOLAMENTO

CUSTO
~ QUANTI- UNIDA- CUSTO
DESCRICAG DADE DE UNITARIO TOTQIZ‘) (E:e
Placas de gesso acartonado liso de 12,5mm ) *
de espessura (1200 x 1800 mm) 6.87 m R$ 1359 R$ 93,40
Perfil F530 47x18mm de 50mm 15 m R$13,00 R$ 65,00
_IT_enduraI de elastdmeros duplos VE 1143- 10 un R$ 82,00 R$ 820,00
Lencol de borracha natural telada 3mm 0,45 m?2 R$ 95,00 R$ 42,75
Manta de I3 de vidro 50 mm 6,87 m?2 R$ 22,00 R$ 151,14
Mangueira pneumaética de polietileno 106 m R$3,50 R$ 37,10
20mm
Cantoneira perfil L 2x1/8°> 3mm de 1 m R$ 15,00 R$ 15,00
espessura de ferro
CUSTO
. QUANTI- UNIDA- CUSTO
DESCRICAG DADE DE UNITARIO TOT':‘nIZ‘) (e
Perfil “U” 1 x_1/8 x1”’e 1Imm de espessura 1 m R$ 11.00 R$ 11,00
em aco galvanizado
Arruelas de pressdo de 5mm 50 un R$ 0,05 R$ 2,50
Parafusos 5 x 70mm 10 un R$ 0,32 R$ 3,30
Parafusos 8mm estrela 50 un R$ 0,21 R$10,50
Buchas UX 8mm 50 un R$ 0,58 R$ 29,00
Porcas de 5mm 10 un R$ 0,06 R$ 0,60
Cola MS Hibrido selante cor cinza 2 un R$ 18,00 R$ 36,00
. . R$ 50,00
Fita de papel para juntas em drywall (rolo '
de 52mmx150 m) 18,20 m (trocar por R$ 6,07
metro)
R$ 90,00
Massa pronta para Drywall 3,57(*) kg balde de 28 R$ 11,47
kgs
Parafuso ponta agulha 25mm fenda Philips 80 milheiro R$ 55,00 R$4,40
Montador de estrutura metalica com 3,00 h R$ 12,34 R$ 38.13
encargos complementares (*)
Servente com encargos complementares 3,00 h R$ 13,92 R$43.01

*)
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PECAS ESPECIAIS

. QUANTI  UNIDA CUSTO CUSTO
DESCRICAO DADE DE UNITARIO TOTAL
Barra em “U” 18x47x18mm de chapa de 1 m R$ 84,00 R$ 84,00
aco 3mm
Chet?a’%]alvamzada de 1,5mm para pecas 0,25 x 1m m R$ 84,00 R$ 21,00
em “U” com abas 100 x 50 mm
Serralheiro 16 h R$ 17,03 R$ 272,48

(*) Baseado no guia SINAPI para a cidade de Jodo Pessoa em dezembro de 2019.

Para entender qual estratégia teve melhor custo-beneficio, ou seja, que teve o

melhor desempenho com o menor gasto, os valores foram divididos por decibel de

reducdo do ruido de cada estratégia (Tabela 17). Os custos totais apresentados na Tabela

16 correspondem aos sistemas de forro de 6,87m2 de area instalados na CAl em

laboratério. O menor valor por decibel foi encontrado no sistema drywall convencional

sem adicdo da 1& de vidro, comprovando que as chapas de gesso acartonado possuem bom

comportamento acustico e sdo responsaveis pelos resultados positivos. A 1a de vidro

adicionou R$22,00 por metro quadro e também ajudou a melhorar do desempenho do

sistema significativamente.
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Tabela 17-Custo-beneficio dos sistemas de forro estudados

Custo Custo por
SISTEMAS TESTADOS Ganhode  Custo " decibel de
isolamento  por m? ganho de
(6,87m?) .
isolamento
Com instalacéo do tipo padr&o de forro convencional em drywall
Forro de gesso acartonado R$ R$
FoCon ] 8dB R$ 48,42
convencional 56,38* 387,37
Forro de gesso acartonado
. R$ R$
FoCon+LV  convencional com manta de I3 10 dB R$ 53,84
78,38 538,47

de vidro no entreforro

Com instalacéo de isoladores com pendurais de elastdmeros duplos entre laje e forro drywall

Forro de gesso acartonado com

ligacBes entre forro e paredes R$
Folsol ] 10dB R$ 160,96
isoladas por lencol de borracha 234,29  1.609,61
natural 3mm
Forro de gesso acartonado com
ligacOes isoladas entre forro e R$ R$
Folso2 ) 11 dB R$ 146,93
paredes por mangueira 235,27 1.616,31
pneumatica de polietileno
Forro de gesso acartonado com
ligacBes isoladas entre forro e
paredes por mangueira R$ R$
Folso2+LV o o 13dB R$ 135,95
pneumatica de polietileno e com 257,27  1.767,45

manta de |a vidro ensacada no

entreforro

(*) Média aritmética de precos entre as duas empresas consultadas e o guia SINAPI em dezembro/2019

Os pendurais de elastdmeros duplos (isoladores de vibracdo) foram os maiores

responsaveis pelo aumento do preco final da estratégia de instalacdo do forro com

isoladores entre a laje e o forro drywall (Folsol; Folso2 e Folso2+LV). No processo,

foram utilizados 10 pendurais de elastdmeros duplos, ao custo unitario de R$ 82,00, o que

acrescentou R$ 820,00 no valor final, triplicando o custo por decibel isolado. Este

elemento ndo conferiu um isolamento significativo, o que n&o justifica sua utilizagéo para

uso residencial.
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O forro de gesso acartonado convencional (FoCon) resultou no melhor custo-
beneficio, pois apenas com sua instalacdo padrdo conseguiu reduzir 8 dB de ruido de
impacto, devido ao bom desempenho das chapas de gesso acartonado. Ao comparar com
os sistemas isolados (Folsol; Folso2 e Folso2+LV), nota-se que ha uma pequena
diferenga de, no méaximo, 5 dB de desempenho, uma vantagem pequena ao considerar o
preco.

A manta de |& de vidro ensacada, quando instalada no entreforro (FoCon+LV e
Folso2+LV) serviu, principalmente, para absorver o ruido aéreo gerado pelos ruidos de
impacto produzidos durante os ensaios e ajudou a reduzir o efeito de caixa de ressonancia
referido na literatura, o que deve ter contribuido para minorar a amplificacdo do ruido que
chega no ambiente de recepc¢do. Ao comparar 0s desempenhos acusticos entre 0s sistemas
FoCon e FoCon+LV e entre o Folso2 e Folso2+LV nota-se que a presenca da manta de

I& de vidro ensacada proporciona em média uma reducdo de 2 dB.

3.5 Analise comparativa com o forro de gesso comum

O forro de gesso comum em placas de 60x60 cm é largamente utilizado em
edificios habitacionais pelas vantagens econémicas que ele oferece, custando em média
R$ 29,52/m? (segundo o guia SINAPI de Jodo Pessoa para dezembro de 2019) e com
baixo custo para méo de obra. Contudo, seu comportamento acustico € inferior ao do
gesso acartonado.

Pereira (2018) fez experimentos em laboratorio para avaliar o desempenho do
forro de gesso comum de acordo com a altura do entreforro. Os ensaios ocorreram na
Cémara acustica 2 (CA2) de laje nervurada do LABEME (UFPB), que possui as mesmas
dimens@es e desempenho acustico similar a camara CA1 usada nesta pesquisa. O forro
comum (placas de gesso) foi submetido a testes com entreforro de 0,11m e 0,25 m. Nas
duas situacdes, piorou o desempenho acustico, ocorrendo a amplificacdo do ruido de
impacto entre 2 e 3 dB.

Ao testar o forro de gesso acartonado na CA1l do LABEME, foram obtidos
resultados positivos (com reducdo dos ruidos de impacto) com o entreforro igual a 0,20
m. Da mesma forma, resultados semelhantes ocorreram em outras pesquisas tomadas aqui
como referéncia, tais como: com entreforro de 0,10m e 0,30 m (MEDEIROS, 2003) e
com 0,11 m (RYU et. al, 2018). Ademais, o sistema de forro de gesso acartonado permite

facilmente a inser¢do de mantas termo acusticas, no espaco do entreforro, que conseguem
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melhorar o isolamento do sistema, reduzindo os ruidos acUsticos no ambiente de

recepcao.

3.6 Andlise comparativa entre pesquisas de correcao acustica

A analise comparativa foi realizada entre os estudos de correcdo acustica
abordados no Capitulo 1, item 1.7. Esta revisdo é importante para recapitular sobre o que
ja foi abordado na area e para destacar os avancos alcancados.

Medeiros (2003) e Ryu et al. (2018) estudaram formas de melhorar o isolamento
do ruido de impacto através do forro do ambiente prejudicado, porém, adotando métodos
diferentes. O primeiro, analisou o desempenho de diversas composi¢cGes de gesso
acartonado em diferentes alturas de entreforro. A melhor combinacéo (forro com duas
placas de gesso acartonado justapostas, com 18 de rocha de 50 mm sobre as placas do
forro e entreforro de 0,30 m) alcancou 9 dB de reducéo dos ruidos de impacto com sistema
de piso revestido por laminado de madeira mais manta de polietileno expandido e 6 dB
utilizando revestimento cerdmico. Para os dois casos, o resultado é considerado baixo,
visto que houve maior gasto de materiais e consideravel perda de altura do pé-direito
(Tabela 18).

No estudo feito por Ryu et al. (2018) avaliou-se o potencial de reducdo do ruido
de impacto do sistema, composto por um painel absorvedor de ressonancia, no qual
observou-se ganhou méximo de 4 dB de isolamento (Tabela 18). Contudo, eles
conseguiram comprovar que, apesar do resultado ser modesto, a absorcao das frequéncias
de ressonancia influenciou na reducdo do nivel global (L',1.). As duas propostas
desenvolvidas pelos autores apresentam como vantagem a facil instalacdo e fabricacao
dos elementos utilizados, mas ndo houve resposta com reducao significativa do ruido de

impacto, tendo ainda como questionavel a relacao custo-beneficio.
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Tabela 18-Comparativo com algumas pesquisas que tratam de estratégias para corre¢ao
acustica

i Maior ganho de
ESTRATEGIAS

isolamento

Forro de gesso acartonado com ligacOes isoladas por

Proposta da . .
borracha natural 3mm e mangueira pneumatica 20 mm

autora 3 . 13dB

+ manta de 1a de vidro ensacada 50mm e entreforro de

(Folso2+LV)
20 cm

Proposta da ]
Forro de gesso acartonado convencional com manta de
autora ) 10 dB
I& de vidro no entreforro
(FoCon+LV)

Forro com duas placas de gesso acartonado justapostas

. + 14 de rocha de 50mm e entreforro de 30 cm em piso
Medeiros (2003) . . . ] 9dB

revestido com laminado de madeira mais manta de

polietileno expandido

Forro composto camada de ar de 11 cm + painel de
RYU et al. (2018) ressonancia com furos de 50 mm + entreforro 50m+ 13 4dB

de vidro de 50 mm + gesso acartonado perfurado

Comparando com o presente trabalho, a solugdo com maior isolamento
(Folso2+LV) chegou a 13 dB de reducéo do ruido de impacto, ultrapassando em 4 dB o
melhor resultado alcancado por Medeiros (2003) e em 7dB o resultado obtido por Ryu et
al. (2018). A proposta com melhor custo-beneficio apresentada na atual pesquisa
(FoCon+LV) isolou 10 dB de ruido de impacto, se mantendo superior as estratégias de
forro comparadas. Isto demonstra que forro de gesso acartonado convencional com
apenas manta de 1a de vidro (espessura de 50 mm) no espaco (20 cm) entre forro e laje
pode ser uma configuracdo mais interessante, entre as avaliadas, para reduzir 0s

problemas acusticos em questéo.
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CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa avaliou o potencial de isolamento do ruido de impacto, quando
adotadas estratégias aplicadas ao sistema de forro no ambiente receptor ao ruido. Buscou-
se condigBes para 0 usuario agir contra o incomodo dentro da sua unidade residencial,
através de solucgdes praticas e economicamente viaveis, de forma independente. Para
tanto, foram testadas em laboratdrio estratégias de isolamento das vibracdes de impacto
em forros de gesso acartonado.

Os resultados indicaram que o forro de gesso acartonado foi mais eficiente para
as altas frequéncias, entre 1000 e 3150 Hz em todas as medic¢des, indicando ser uma
caracteristica interessante do material. O sistema convencional de sustentacdo desse tipo
de forro apresentou potencial de isolar 8 dB dos ruidos de impacto. Ao adicionar uma
manta de 1& de vidro (50 mm) conseguiu-se adicionar 2 dB no potencial de isolamento.
Em todos os testes, a referida manta apresentou 0 mesmo comportamento, melhorando o
desempenho acustico do sistema ao absorver o ruido aéreo gerado pela maquina de
impacto, provavelmente por reduzir os efeitos da frequéncia de ressonancia no espaco
entre o forro e a laje.

A estratégia para evitar pontes acusticas entre o forro e os outros elementos
construtivos (laje/paredes dos ambientes), utilizando pendurais de elastdmeros duplos
(forro/laje) e borracha natural (forro/paredes) se mostrou pouco eficiente, nao
acrescentando quase nada no isolamento ao ruido de impacto. Ao substituir a borracha
natural por mangueira pneumatica nas ligac6es entre 0 gesso acartonado e as paredes,
também ndo houve melhora significativa, ampliando apenas 1 dB na reducéo do ruido de
impacto.

A decisdo de uso combinado de todas as estratégias avaliadas resultou em ganho
no isolamento maximo de 13 dB. Isto é, a ado¢do dos isoladores com pendurais de
elastdmeros duplos entre a laje e o forro em chapas de gesso acartonado; da mangueira
pneumatica nas ligagdes entre o forro e as paredes, e da manta de 18 de vidro no entreforro,
ndo foi suficiente para alterar a classificagdo do desempenho original (L’nrw 79 dB),
mantendo-se, neste caso, o0 sistema no nivel de isolamento minimo (L’ntw 66 dB),
conforme as faixas definidas na NBR 15575 (ABNT, 2013). Contudo, o sistema de forro

isolado tem a capacidade de melhorar esta classificagdo se o ambiente tiver o desempenho
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acustico inicial melhor do que o local de ensaios (79 dB), sendo possivel chegar ao nivel
intermediario.

Levando-se em consideracdo 0s custos de cada estratégia testada, a simples
instalacdo do forro de gesso acartonado convencional foi considerada a alternativa com
melhor relagdo custo-beneficio, ou seja, R$48,42 por decibel de ganho de isolamento. Ao
acrescentar a manta de I1a de vidro, o custo por decibel subiu apenas R$53,84. Em
compensacdo tal manta melhorou o desempenho do sistema em 2 dB. Portanto, 0s
resultados indicam que a combinacdo do forro com gesso acartonado, com sistema de
sustentacdo convencional, adicionando-se a manta de 1& no entreforro, se destaca como a
opcao mais viavel, do ponto de vista do custo-beneficio.

Com base nos resultados encontrados, a comparacao entre os sistemas de forro
com gesso acartonado e com placas de gesso comum, indicam que o primeiro tem
desempenho ao ruido de impacto muito superior. O forro de gesso acartonado possibilita
ganhos de isolamento dos ruidos de impacto no piso, enquanto as placas de gesso comum
reduzem tal isolamento, ainda que poucos decibéis, devido ao efeito de caixa de
ressonancia. Portanto, o gesso acartonado pode ser considerado a melhor escolha, quando
se trata de correcdo acustica por apresentar a melhor performance. Contudo, recomenda-
se cautela, uma vez que o fenémeno precisa ser melhor investigado, através de ensaios
comparativos com melhor analise e controle das variaveis.

Os materiais e dispositivos utilizados para isolar as pontes acusticas entre o
forro/laje e forro/paredes aumentaram muito o custo das estratégias e nao reduziram o
ruido de impacto o suficiente para justificar o aumento do preco final. Os pendurais de
elastdmeros duplos (isoladores de vibracdo) foram os elementos mais onerosos (R$82,00
cada) e sdo os principais responsaveis pelo aumento do custo da estratégia analisada.
Porém, eles ndo sdo fabricados para uso residencial e sim para projetos de grande escala,
com materiais mais pesados e vaos maiores. Por isso, seu potencial de isolamento néo foi
explorado ao maximo. Os materiais isoladores ndo foram eficientes pois as vibracoes de
impacto continuaram se propagando pelas conexdes entre a laje e paredes.

De qualquer modo, a ideia da correcdo acustica aqui proposta pelo ambiente de
recepcdo, bem como daqueles estudos que partiram do mesmo pressuposto nao
impediram que as vibragdes fossem transmitidas através dos flancos, o que demonstra
que esta é a maior limitagdo da técnica. Por ndo conseguir isolar totalmente o caminho

das vibragOes por transmissao indireta, os valores reduzidos aqui obtidos sempre seréo
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inferiores ao isolamento feito diretamente na fonte sonora, no ambiente de emisséo,
através da execucao do piso flutuante.

Ademais, o forro de gesso acartonado, mesmo instalado com sistema de
sustentacdo convencional, pode ser uma estratégia paliativa para ser utilizada,
eventualmente, quando se precise adequar uma unidade autbnoma residencial ja
construida, que se apresente com niveis de ruido de impacto acima do nivel minimo
permitido pela NBR 15575 (ABNT, 2013). Por exemplo, quando o resultado de medicGes
acusar L’ntw=89 dB, a simples troca do forro de gesso comum, em placas (60 cm x 60
cm), por gesso acartonado podera reduzir L’ntw para 79 dB, dentro do limite do nivel de
desempenho minimo. Cabe destacar que tal medida ndo significa reduzir o desconforto
acustico, uma vez que a NBR 15575 (ABNT, 2013) é muito tolerante ao admitir 80 dB
como limite superior da faixa definida com desempenho minimo. O recomendado é o0 uso
do piso flutuante no momento da construcdo do edificio, sendo previsto desde a fase de
projeto. O custo desta medida é de responsabilidade do construtor, que deve garantir que

a unidade habitacional esteja de acordo com a horma vigente.

Como recomendacdes para trabalhos futuros, indica-se:

e Aprofundar a analise comparativa entre o forro de gesso acartonado e o
forro de gesso comum, realizando testes em laboratorio e em campo;

e Verificar a influéncia da altura do entreforro na redugdo do ruido de
impacto e no efeito de “caixa de ressonancia”;

e Avaliar a influéncia do volume do ambiente e 0 aumento do ruido de
impacto

e Desenvolver um dispositivo ou técnica, que consiga de maneira pratica,
amortecer as vibragdes transmitidas através dos flancos diretamente para

0 ambiente receptor do ruido.
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APENDICE A

RESULTADOS DOS ENSAIOS DOS NIVEIS DE RUIDO DE IMPACTO (Li)
Amostra: Revestimento cerdmico, contrapiso de argamassa cimenticia; laje pré-moldada
convencional sem forro no ambiente receptor (Ref)

Numero do ensaio: 1/3 | Posicdo da fonte de emissao de impacto: 1.

Tabela 19-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra Ref

Niveis de ruido de impacto (Li) das posi¢des dos microfones

Frequéncias (Hz) Posicdo 1 (dB) Posicdo 2 (dB) Posicdo 3 (dB) Posicdo 4 (dB) Meédia Li (dB)

100 73,2 72,9 73,2 71,9 72,8
125 65,1 63,8 62,7 63 63,8
160 75,3 72,9 73,3 73,1 73,8
200 72,2 72,3 75,5 74,6 73,9
250 71,1 72,8 74,2 75,1 73,6
315 74,9 74,6 77,1 76,7 76,0
400 76,1 75,8 747 73,9 75,2
500 75,2 74,8 76,1 73,9 75,1
630 76,3 71,7 77,6 77 77,4
800 70,7 70 70 71,1 70,5
1000 77,2 75,4 76,4 75,6 76,2
1250 74,9 73,9 747 74,9 74,6
1600 70,4 69,9 71,6 70,9 70,7
2000 75,8 76,3 75,8 76 76,0
2500 73,4 74,4 74,1 72,8 73,7
3150 71,3 71,6 72,2 71,6 71,7

Amostra: Revestimento ceramico, contrapiso de argamassa cimenticia; laje pré-moldada
convencional sem forro no ambiente receptor (Ref)

Numero do ensaio: 1/3 | Posicdo da fonte de emissao de impacto: 2.

Tabela 20-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra Ref

Niveis de ruido de impacto (Li) das posi¢des dos microfones

Frequéncias (Hz) Posicdo 1 (dB) Posicdo 2 (dB) Posicdo 3 (dB) Posicdo 4 (dB) Média Li (dB)

100 70,6 71,3 72,2 71,2 71,4
125 69 69 68,7 69,4 69,0
160 80,3 81,3 80,1 80,7 80,6
200 73,8 74 72,2 72,4 73,2
250 78,4 76 77 77,1 77,4
315 81,9 81,8 82,1 80,8 81,7
400 77,6 77,4 76,2 76,8 77,0
500 78,2 78 78,7 76,3 77,9
630 78,9 78,2 79,3 81,5 79,7
800 68 69,2 69,6 72,8 70,3
1000 72,7 72,7 73,9 73,1 73,1
1250 77 76,9 77,3 77,1 77,1
1600 80,3 80,8 80,8 80,1 80,5
2000 78,7 77,9 77,9 78,2 78,2
2500 77,1 76,2 77,8 78,2 77,4

3150 78,1 77 77,9 78,7 78,0
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Amostra: Revestimento ceramico, contrapiso de argamassa cimenticia; laje pré-moldada
convencional sem forro no ambiente receptor (Ref)

Numero do ensaio: 1/3 | Posicdo da fonte de emissao de impacto: 3.

Tabela 21-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra Ref

Niveis de ruido de impacto (Li) das posi¢des dos microfones

Frequéncias (Hz) Posicdo 1 (dB) Posicdo 2 (dB) Posicdo 3 (dB) Posicdo 4 (dB) Meédia Li (dB)

100 73,7 70,8 73,7 74,9 73,5
125 72,6 72,4 72,4 70,8 72,1
160 81,6 79,8 78,2 76,1 79,4
200 75,2 74,1 74,5 76 75,0
250 79 78,2 80,6 78,8 79,2
315 76,6 75,2 76,5 76,6 76,3
400 75,3 74,5 74,6 74,5 74,7
500 74,6 76,1 75,5 73,7 75,1
630 79,3 79,2 78,1 77,5 78,6
800 71,9 72 71,2 70,3 71,4
1000 76,2 75 75,4 75,8 75,6
1250 75 75,8 76,7 76,6 76,1
1600 73,7 73,5 74 72,9 73,5
2000 73,9 75 73,3 73,2 73,9
2500 70,5 72,8 72,2 72,6 72,1
3150 70,4 73 72,6 73,1 72,4

Amostra: Revestimento cerdmico, contrapiso de argamassa cimenticia; laje pré-moldada
convencional sem forro no ambiente receptor (Ref)

Numero do ensaio: 1/3 | Posicdo da fonte de emissao de impacto: 4.

Tabela 22-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra Ref

Niveis de ruido de impacto (Li) das posicoes dos microfones

Frequéncias (Hz) Posicdo 1 (dB) Posicdo 2 (dB) Posicao 3 (dB) Posicdo 4 (dB) Meédia Li (dB)

100 69,6 72,2 74,7 72,5 72,6
125 62,8 65,2 63,7 62,5 63,7
160 75,6 75 74,5 74,3 74,9
200 77,1 75,1 75,2 77,1 76,2
250 75,3 75,3 79,2 78,9 77,6
315 72,3 71,3 72,7 72,3 72,2
400 72,9 73,4 71,8 73,4 72,9
500 715 73,8 72,7 71,9 72,6
630 77 79,5 76,9 77,8 77,9
800 72,7 72,8 71,3 72,2 72,3
1000 75,2 77,4 76,2 76,3 76,3
1250 78,5 78,5 77,8 77 78,1
1600 74,5 74,9 74,4 74,1 74,5
2000 75,6 74,4 75,6 73,4 74,8
2500 71,9 72,8 72,3 73 72,5

3150 72,8 73,4 72,7 72,1 72,8
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Amostra: Revestimento ceramico, contrapiso de argamassa cimenticia; laje pré-moldada
convencional sem forro no ambiente receptor (Ref)
Numero do ensaio: 1/3 | Posicdo da fonte de emissdo de impacto: média final das

posicbes 1, 2, 3 e 4.

Tabela 23-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra Ref do Ensaio 1

Média niveis ruido de impacto (li) na posicdo da fonte da emisséo de ruido

A Média Meédia Média Média P
Frequéncias (H2)  p,6ies0 1 (dB) Posicao 2 (dB) Posicio 3 (dB) Posicao 4 (dB) Vedia Li (dB)
100 728 714 735 726 72,6
125 63,8 69,0 721 63.7 68.6
160 73,8 80.6 79.4 74.9 78.1
200 73,9 73,2 75,0 76,2 14,7
250 73,6 17,4 79,2 77,6 77,4
315 76.0 81.7 76.3 722 77.9
400 75.2 77.0 747 72.9 75.2
500 751 77.9 751 726 75.6
630 774 79.7 78.6 77.9 78,5
800 70,5 70.3 71.4 723 71.2
1000 76.2 731 75.6 76.3 75,5
1250 74,6 77,1 76,1 78,1 76,7
1600 70.7 80,5 735 745 76.4
2000 76,0 78.2 73.9 748 76,0
2500 73,7 17,4 72,1 72,5 74,5
3150 71,7 78,0 72,4 72,8 74,5

Amostra: Revestimento ceramico, contrapiso de argamassa cimenticia; laje pré-moldada
convencional sem forro no ambiente receptor (Ref)

Numero do ensaio: 1/3 | Correcdo da Media Final do Ruido de Impacto (Li): N&o
houve correcdo do ruido de impacto através do ruido de fundo.

Tabela 24-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra Ref do Ensaio 1

- Média Diferenca entre ~ .

Frequéncias (Hz) Rwdo(;j; e do ruido de Li e ruido de Corre((;jag i Ll
Gl impacto (Li) (dB) _ impacto (dB) ()
100 31,9 72,6 40,7 72,6
125 42,0 68,6 26,6 68,6
160 44,0 78,1 34,1 78,1
200 54,5 74,7 20,2 74,7
250 50,7 77,4 26,7 77,4
315 45,8 77,9 32,1 77,9
400 48,3 75,2 26,9 75,2
500 46,6 75,6 29,0 75,6
630 45,2 78,5 33,3 78,5
800 45,3 71,2 25,9 71,2
1000 43,3 75,5 32,2 75,5
1250 42,2 76,7 34,5 76,7
1600 42,8 76,4 33,6 76,4
2000 41,8 76,0 34,2 76,0
2500 39,4 74,5 35,1 74,5

3150 35,9 74,5 38,6 74,5
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Amostra: Revestimento ceramico, contrapiso de argamassa cimenticia; laje pré-moldada
convencional sem forro no ambiente receptor (Ref)

NuUumero do ensaio: 2/3 | Posicdo da fonte de emissao de impacto: 1.

Tabela 25-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra Ref

Niveis de ruido de impacto (Li) das posi¢des dos microfones

Frequéncias (Hz) Posicdo 1 (dB) Posicdo 2 (dB) Posicdo 3 (dB) Posicdo 4 (dB) Meédia Li (dB)

100 75 75,5 73 74,9 74,7
125 72 70,4 70,9 70,7 71,0
160 79,6 78,4 78,1 77,5 78,5
200 75,5 71,8 78,5 75,5 75,9
250 73,1 75,9 75,5 77,1 75,6
315 77,3 78,3 78,1 79,6 78,4
400 73,4 73,8 73,3 73,1 73,4
500 73,7 71,6 73 72 72,7
630 81,3 79,1 79,1 79 79,7
800 73,6 73,6 74,4 75,1 74,2
1000 76 76,3 76,7 77,8 76,8
1250 75,7 75,5 74,8 74,5 75,2
1600 70,9 71,5 70,9 71,3 71,2
2000 74,3 73,1 74,6 74,6 74,2
2500 72 72,8 72,3 72,5 72,4
3150 73,6 71,6 74,4 74,4 73,6

Amostra: Revestimento cerdmico, contrapiso de argamassa cimenticia; laje pré-moldada
convencional sem forro no ambiente receptor (Ref)

NuUmero do ensaio: 2/3 | Posicdo da fonte de emissao de impacto: 2.

Tabela 26-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra Ref

Niveis de ruido de impacto (Li) das posicoes dos microfones

Frequéncias (Hz) Posicdo 1 (dB) Posicdo 2 (dB) Posicao 3 (dB) Posicdo 4 (dB) Meédia Li (dB)

100 75,1 74,5 74,6 75,8 75,0
125 69 67,3 67,9 67,5 68,0
160 78,8 78 78,7 79,2 78,7
200 75 73,9 73,7 72 73,8
250 77,9 71,7 77,3 77,4 77,6
315 80,9 79,3 78,8 78,4 79,5
400 77 75,8 76,4 76,8 76,5
500 76,3 75,5 78,3 76,6 76,8
630 77,3 77,9 77,9 78 77,8
800 70 69 69,4 73,3 70,8
1000 73,2 72,5 74,2 73,9 73,5
1250 77,8 77,5 77,6 76,8 77,4
1600 77,9 78,3 78,4 76,9 77,9
2000 77,6 79,3 78,6 78,2 78,5
2500 76,7 76,5 76,3 76,4 76,5

3150 78,9 78,4 77 78,5 78,4
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Amostra: Revestimento ceramico, contrapiso de argamassa cimenticia; laje pré-moldada
convencional sem forro no ambiente receptor (Ref)

NuUmero do ensaio: 2/3 | Posicdo da fonte de emissao de impacto: 3.

Tabela 27-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra Ref

Niveis de ruido de impacto (Li) das posi¢des dos microfones

Frequéncias (Hz) Posicdo 1 (dB) Posicdo 2 (dB) Posicdo 3 (dB) Posicdo 4 (dB) Meédia Li (dB)

100 76,8 76,5 76,1 77,1 76,6
125 66,4 68,6 69,5 66 67,9
160 79,6 78,5 77,6 75,9 78,1
200 78,7 75,4 77,2 75,8 77,0
250 80,3 82,5 82,9 83,2 82,4
315 76,3 76,5 77,1 76,2 76,5
400 73,6 73 755 755 74,5
500 75,3 73,1 74,4 72,2 73,9
630 79,8 78,5 78,9 78,8 79,0
800 74,6 75,4 74,3 74,3 74,7
1000 74,2 72,7 731 73,4 73,4
1250 76,3 76,6 77,3 76,8 76,8
1600 71,9 72,5 715 72,3 72,1
2000 73 72,9 73 731 73,0
2500 75,5 75 75,6 74,6 75,2
3150 74,1 74,1 75,1 75,1 74,6

Amostra: Revestimento cerdmico, contrapiso de argamassa cimenticia; laje pré-moldada
convencional sem forro no ambiente receptor (Ref)

NuUmero do ensaio: 2/3 | Posicdo da fonte de emissao de impacto: 4.

Tabela 28-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra Ref

Niveis de ruido de impacto (Li) das posicoes dos microfones

Frequéncias (Hz) Posicdo 1 (dB) Posicdo 2 (dB) Posicao 3 (dB) Posicdo 4 (dB) Meédia Li (dB)

100 63,8 65,2 65,3 62,1 64,3
125 60,2 60,5 59 57,6 59,5
160 74,5 72,5 72,8 72,2 73,1
200 74,1 74,6 74,9 77,3 75,4
250 78,1 78,6 81,5 80,3 79,8
315 72,1 72,5 74,2 72,6 72,9
400 76,9 74,3 74,3 77 75,8
500 76,1 75,5 73,7 76,2 75,5
630 77,9 79,1 77,9 78,7 78,4
800 73 72,2 73,1 73,3 72,9
1000 79,9 77 77,8 78,5 78,4
1250 77,6 76,3 75,8 76,4 76,6
1600 77,4 76,4 76,2 77,3 76,9
2000 76,2 75,4 76,4 75 75,8
2500 76,6 77,4 77,8 76 77,0

3150 73,6 74,1 74,1 72,7 73,7
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Amostra: Revestimento ceramico, contrapiso de argamassa cimenticia; laje pré-moldada
convencional sem forro no ambiente receptor (Ref)
Numero do ensaio: 2/3 | Posicdo da fonte de emissdo de impacto: média final das

posicbes 1, 2, 3 e 4.

Tabela 29-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra Ref do Ensaio 2

Média niveis ruido de impacto (li) na posicdo da fonte da emisséo de ruido

A Média Meédia Média Média P
Frequéncias (H2)  p,6ies0 1 (dB) Posicao 2 (dB) Posicio 3 (dB) Posicao 4 (dB) Vedia Li (dB)
100 74.7 75.0 76,6 64,3 744
125 71.0 68,0 67.9 59,5 68.1
160 78,5 78.7 781 731 77.6
200 75,9 73,8 77,0 75,4 75,7
250 75.6 77.6 82.4 79.8 79.6
315 78.4 79.5 76,5 72,9 774
400 734 76,5 745 75.8 75.2
500 72,7 76.8 73.9 755 75.0
630 79.7 77.8 79.0 78.4 78.8
800 74.2 70.8 747 72,9 734
1000 76,3 735 73.4 78.4 76.1
1250 75,2 17,4 76,8 76,6 76,6
1600 71,2 77,9 72,1 76,9 75,4
2000 74.2 78,5 73.0 75.8 75.9
2500 72,4 76,5 75,2 77,0 75,6
3150 73.6 78.4 746 737 75.6

Amostra: Revestimento ceramico, contrapiso de argamassa cimenticia; laje pré-moldada
convencional sem forro no ambiente receptor (Ref)

Numero do ensaio: 2/3 | Correcao da Media Final do Ruido de Impacto (Li): N&o
houve correcdo do ruido de impacto através do ruido de fundo.

Tabela 30-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra Ref do Ensaio 2

- Média Diferenca entre ~ .

Frequéncias (Hz) Rwdo(;j; e do ruido de Li e ruido de Corre((;jag i Ll
Gl impacto (Li) (dB) _ impacto (dB) ()
100 34,4 74,4 40,0 74,4
125 44,3 68,1 23,8 68,1
160 43,3 77,6 34,3 77,6
200 50,4 75,7 25,3 75,7
250 44.4 79,6 35,2 79,6
315 43,5 77,4 33,9 77,4
400 45,2 75,2 30,0 75,2
500 42,9 75,0 32,1 75,0
630 42,5 78,8 36,3 78,8
800 42,9 73,4 30,5 73,4
1000 40,9 76,1 35,2 76,1
1250 38,6 76,6 38,0 76,6
1600 38,4 75,4 37,0 75,4
2000 36,8 75,9 39,1 75,9
2500 34,0 75,6 41,6 75,6

3150 31,5 75,6 44,1 75,6
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Amostra: Revestimento ceramico, contrapiso de argamassa cimenticia; laje pré-moldada
convencional sem forro no ambiente receptor (Ref)

Numero do ensaio: 3/3 | Posicdo da fonte de emissao de impacto: 1.

Tabela 31-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra Ref

Niveis de ruido de impacto (Li) das posi¢des dos microfones

Frequéncias (Hz) Posicdo 1 (dB) Posicdo 2 (dB) Posicdo 3 (dB) Posicdo 4 (dB) Meédia Li (dB)

100 78,4 75,8 78,3 74,3 77,0
125 65 65,7 68,2 66 66,4
160 76,8 77 77,8 76,1 77,0
200 75 74,9 70,7 74,3 74,0
250 75,9 77,8 73 76,4 76,1
315 78,1 77,7 77 77 77,5
400 75,6 75 77,1 73,4 75,5
500 74,8 75,2 74,9 75 75,0
630 77,1 79,1 77,1 77,4 77,8
800 70,6 71 715 71,7 71,2
1000 78,7 77,2 77,8 77 71,7
1250 77,8 77,3 77 76,3 77,3
1600 73,6 73,1 73,8 73 73,4
2000 76,5 76 76,6 75,7 76,2
2500 76,2 75,9 75,5 75,9 75,9
3150 74,8 74,3 73,7 75,1 74,5

Amostra: Revestimento cerdmico, contrapiso de argamassa cimenticia; laje pré-moldada
convencional sem forro no ambiente receptor (Ref)

NuUumero do ensaio: 3/3 | Posicdo da fonte de emissao de impacto: 2.

Tabela 32-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra Ref

Niveis de ruido de impacto (Li) das posicoes dos microfones

Frequéncias (Hz) Posicdo 1 (dB) Posicdo 2 (dB) Posicao 3 (dB) Posicdo 4 (dB) Meédia Li (dB)

100 74 74,6 71,7 76,1 74,4
125 66,2 68,2 67,9 67,3 67,5
160 78,6 80 78,2 80,9 79,6
200 72,9 72,7 73,4 73,4 73,1
250 80,9 77,4 80 77 79,3
315 81 81,4 81 82,4 81,5
400 76,5 77,8 77,5 77,5 77,4
500 76,7 76,6 77,4 77,2 77,0
630 81,1 78 79,7 78,7 79,5
800 70,7 70,8 72,2 70,4 71,1
1000 76,6 76,2 77,6 77,6 77,0
1250 78,9 79,4 78,4 79,3 79,0
1600 79,2 78,5 79,2 78,8 78,9
2000 76,8 78,5 78,5 76,6 71,7
2500 74,9 75,9 74,8 75,5 75,3

3150 77,1 77,6 77,3 77 77,3
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Amostra: Revestimento ceramico, contrapiso de argamassa cimenticia; laje pré-moldada
convencional sem forro no ambiente receptor (Ref)

Numero do ensaio: 3/3 | Posicdo da fonte de emissao de impacto: 3.

Tabela 33-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra Ref

Niveis de ruido de impacto (Li) das posi¢des dos microfones

Frequéncias (Hz) Posicdo 1 (dB) Posicdo 2 (dB) Posicdo 3 (dB) Posicdo 4 (dB) Meédia Li (dB)

100 76,9 74,8 78,7 75,9 76,8
125 69,9 70,8 72 70,4 70,8
160 80 79 79,9 77,9 79,3
200 76,1 77,1 74,2 73,8 75,5
250 78,6 82,7 81,6 82,7 81,7
315 79,6 78,5 80,7 78,7 79,5
400 75,8 74 74,4 73,6 74,5
500 73,7 75 74,3 74,3 74,3
630 81,3 80,9 79,7 79,6 80,4
800 75,5 76 73,5 75,8 75,3
1000 76 74 74,4 74,3 74,7
1250 76,8 77,6 75 76,4 76,5
1600 73,8 72,4 72,4 72,4 72,8
2000 74 73 73,3 73,3 73,4
2500 76,1 73,6 72,9 731 74,1
3150 73,4 72,8 72,2 72,7 72,8

Amostra: Revestimento cerdmico, contrapiso de argamassa cimenticia; laje pré-moldada
convencional sem forro no ambiente receptor (Ref)

Numero do ensaio: 3/3 | Posicdo da fonte de emissao de impacto: 4.

Tabela 34-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra Ref

Niveis de ruido de impacto (Li) das posicoes dos microfones

Frequéncias (Hz) Posicdo 1 (dB) Posicdo 2 (dB) Posicao 3 (dB) Posicdo 4 (dB) Meédia Li (dB)

100 70,4 74,3 72,1 73,2 72,7
125 67 67 66 66,7 66,7
160 79,9 79,9 78,9 81,5 80,2
200 72 73,3 73,5 731 73,0
250 77,5 75,5 77,1 75,8 76,6
315 75,6 77,4 75,9 75 76,1
400 73 72,3 72,7 73 72,8
500 74,1 73,2 72,5 73,4 73,3
630 76,6 78,3 78,4 77,3 71,7
800 78,1 78,2 77,6 77 77,8
1000 77,8 79,7 77,2 77 78,1
1250 79,6 79,5 79,4 79,8 79,6
1600 77,2 76,8 77 77,1 77,0
2000 79,2 78,5 80,5 78,5 79,3
2500 74,1 73,7 73,6 74,3 73,9

3150 75,8 75,9 74,7 76,4 75,7
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Amostra: Revestimento ceramico, contrapiso de argamassa cimenticia; laje pré-moldada
convencional sem forro no ambiente receptor (Ref)
Numero do ensaio: 3/3 | Posicdo da fonte de emissdo de impacto: média final das

posicbes 1, 2, 3 e 4.

Tabela 35-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra Ref do Ensaio 3

Média niveis ruido de impacto (li) na posicao da fonte da emissdo de ruido

Média Média Média Média

g s (72 Posicdo 1 (dB) Posicdo 2 (dB) Posicdo 3 (dB) Posicdo 4 (dB) Hietia L Es)
100 77,0 74,4 76,8 72,7 75,6
125 66,4 67,5 70,8 66,7 68,3
160 77,0 79,6 79,3 80,2 79,1
200 74,0 73,1 75,5 73,0 74,0
250 76,1 79,3 81,7 76,6 79,0
315 77,5 81,5 79,5 76,1 79,1
400 75,5 77,4 74,5 72,8 75,3
500 75,0 77,0 74,3 73,3 75,1
630 77,8 79,5 80,4 77,7 79,0
800 71,2 71,1 75,3 77,8 74,8
1000 77,7 77,0 74,7 78,1 77,1
1250 77,3 79,0 76,5 79,6 78,3
1600 73,4 78,9 72,8 77,0 76,3
2000 76,2 77,7 73,4 79,3 77,1
2500 75,9 75,3 74,1 73,9 74,9
3150 74,5 77,3 72,8 75,7 75,4

Amostra: Revestimento ceramico, contrapiso de argamassa cimenticia; laje pré-moldada
convencional sem forro no ambiente receptor (Ref)

NuUmero do ensaio: 3/3 | Correcdo da Média Final do Ruido de Impacto (Li): Ndo
houve corre¢édo do ruido de impacto através do ruido de fundo.

Tabela 36-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra Ref do Ensaio 3

. Média Diferenca entre ~ .

Frequéncias (Hz) Rwdogé e do ruido de Li e ruido de Correcéa:go i Ll
(612) impacto (Li) (dB) _ impacto (dB) (2
100 32,2 75,6 43,4 75,6
125 42,4 68,3 25,9 68,3
160 37,9 79,1 41,2 79,1
200 40,8 74,0 33,2 74,0
250 42,4 79,0 36,6 79,0
315 39,2 79,1 39,9 79,1
400 38,0 75,3 37,3 75,3
500 35,6 75,1 39,5 75,1
630 37,2 79,0 41,8 79,0
800 36,8 74,8 38,0 74,8
1000 33,7 77,1 43,4 77,1
1250 31,4 78,3 46,9 78,3
1600 30,6 76,3 457 76,3
2000 29,9 771 47,2 77,1
2500 26,9 74,9 48,0 74,9

3150 24,1 75,4 51,3 75,4
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Amostra: Forro de gesso acartonado convencional (FoCon)
NUmero do ensaio: 1/3 | Posicdo da fonte de emisséo de impacto: 1.

Tabela 37-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra FoCon

Niveis de ruido de impacto (Li) das posi¢des dos microfones

Frequéncias (Hz) Posicdo 1 (dB) Posicdo 2 (dB) Posicdo 3 (dB) Posicdo 4 (dB) Meédia Li (dB)

100 71,6 71,4 76,8 73,4 73,9
125 61,7 58,3 64,9 63,1 62,6
160 70,8 69,4 71,7 71,4 70,9
200 75,4 75,7 73,9 77,1 75,7
250 75,4 76,9 73,8 77,3 76,1
315 75,9 76,2 78,9 75,3 76,8
400 74,8 75,5 77,1 75,5 75,8
500 72,6 73,1 74 74 73,5
630 78,2 77 78,4 80,1 78,6
800 76,2 75,8 76,8 75,5 76,1
1000 77 78,9 77,2 75,3 71,5
1250 72,5 72,2 73,8 73,4 73,0
1600 69,4 69,5 70,4 70,3 69,9
2000 67,4 65,9 66,5 66,4 66,6
2500 63,4 63,8 62,6 62,5 63,1
3150 61,4 62,1 62 61,6 61,8

Amostra: Forro de gesso acartonado convencional (FoCon)
NuUmero do ensaio: 1/3 | Posicdo da fonte de emissdo de impacto: 2.

Tabela 38-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra FoCon

Niveis de ruido de impacto (Li) das posic6es dos microfones

Frequéncias (Hz) Posicdo 1 (dB) Posicdo 2 (dB) Posicdo 3 (dB) Posicdo 4 (dB) Média Li (dB)

100 66,2 65,9 73,5 70,8 70,3
125 64,4 61,1 68,6 67,7 66,3
160 66,1 66,4 68 66,4 66,8
200 73,8 73,8 73,7 74,3 73,9
250 72,3 73,2 71,6 72,9 72,5
315 74,4 74,9 76,6 75,3 75,4
400 79,1 78 80,4 77,3 78,9
500 71,8 72,6 71,9 73,2 72,4
630 77,4 77,6 75,5 76,7 76,9
800 71,6 72,4 72,8 72,3 72,3
1000 73,2 72,9 72,2 73,6 73,0
1250 72,9 72,7 73,6 73,4 73,2
1600 71 70,6 70,4 70,1 70,5
2000 66,1 66,5 66,1 66,3 66,3
2500 59,9 59,6 59,8 60,5 60,0

3150 62,1 62 62,7 62,5 62,3
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Amostra: Forro de gesso acartonado convencional (FoCon)
NuUmero do ensaio: 1/3 | Posicdo da fonte de emisséo de impacto: 3.

Tabela 39-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra FoCon

Niveis de ruido de impacto (Li) das posi¢des dos microfones

Frequéncias (Hz) Posicdo 1 (dB) Posicdo 2 (dB) Posicdo 3 (dB) Posicdo 4 (dB) Meédia Li (dB)

100 74,1 71,6 70,3 69,8 71,8
125 61,1 59,8 64,1 62 62,0
160 75,7 71,1 72,1 69,7 72,8
200 71,7 72,7 75,3 73,6 73,5
250 75,9 78,1 75,7 77,1 76,8
315 73,1 73,7 75,9 74,3 74,4
400 80,1 80,4 77,6 77,1 79,0
500 76,6 78,5 77,8 76,8 71,5
630 77 78,3 76,9 76,5 77,2
800 70,8 71 70,8 715 71,0
1000 71,4 71,7 71,6 71,8 71,6
1250 68,1 67 66,9 67 67,3
1600 66,6 65,7 65 64,3 65,5
2000 60,1 59,6 58,9 59 59,4
2500 57,4 56,6 56,6 55,7 56,6
3150 55,9 56,3 57,4 56,8 56,6

Amostra: Forro de gesso acartonado convencional (FoCon)
NUmero do ensaio: 1/3 | Posicdo da fonte de emissao de impacto: 4.

Tabela 40-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra FoCon

Niveis de ruido de impacto (Li) das posic6es dos microfones

Frequéncias (Hz) Posicdo 1 (dB) Posicdo 2 (dB) Posicdo 3 (dB) Posicdo 4 (dB) Média Li (dB)

100 715 72,6 69,7 74,4 72,4
125 63,1 67,4 62,5 67,2 65,6
160 72,3 73,2 72,7 73,9 73,1
200 77,6 75,8 74,2 72,8 75,5
250 79,2 79,1 77,9 76,2 78,3
315 71,2 73,7 75,5 73,2 73,7
400 711 70,1 71,4 73,2 71,6
500 74,2 74,5 73,5 72,4 73,7
630 77 77,6 76,3 76,1 77,0
800 69,8 70,7 69,3 70,1 70,0
1000 72 73,9 74,7 74,7 74,0
1250 73,8 74,5 74 74 74,1
1600 70 70,8 71,4 71,9 71,1
2000 68,1 68,7 69,7 69,5 69,0
2500 60,3 60,2 60,1 59,7 60,1

3150 59,4 59,2 59,9 60,2 59,7
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Amostra: Forro de gesso acartonado convencional (FoCon)
NuUmero do ensaio: 1/3 | Posi¢do da fonte de emissdo de impacto: média final das

posicbes 1, 2, 3 e 4.

Tabela 41-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra FoCon do Ensaio 1

Meédia niveis ruido de impacto (li) na posicdo da fonte da emissdo de ruido

A Média Média Média Média e
g s (72 Posicdo 1 (dB) Posicdo 2 (dB) Posicdo 3 (dB) Posicdo 4 (dB) Hietia L Es)
100 73,9 70,3 71,8 72,4 72,3
125 62,6 66,3 62,0 65,6 64,5
160 70,9 66,8 72,8 73,1 71,5
200 75,7 73,9 73,5 75,5 74,7
250 76,1 72,5 76,8 78,3 76,4
315 76,8 75,4 74,4 73,7 75,2
400 75,8 78,9 79,0 71,6 77,2
500 73,5 72,4 77,5 73,7 74,7
630 78,6 76,9 77,2 77,0 77,5
800 76,1 72,3 71,0 70,0 73,0
1000 77,5 73,0 71,6 74,0 74,6
1250 73,0 73,2 67,3 74,1 72,5
1600 69,9 70,5 65,5 71,1 69,7
2000 66,6 66,3 59,4 69,0 66,5
2500 63,1 60,0 56,6 60,1 60,5
3150 61,8 62,3 56,6 59,7 60,6

Amostra: Forro de gesso acartonado convencional (FoCon)

Numero do ensaio: 1/3 | Correcéo da Media Final do Ruido de Impacto (Li): N&o
houve correcdo do ruido de impacto através do ruido de fundo.

Tabela 42-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra FoCon do Ensaio 1

. Média Diferenca entre ~ .

Frequéncias (Hz) Ru'dogé WINE do ruido de Li e ruido de Corre((;jeg) et L]
Gl impacto (Li) (dB) _ impacto (dB) ()
100 37,2 72,3 35,1 72,3
125 48,9 64,5 15,6 64,5
160 47,8 71,5 23,7 71,5
200 58,9 74,7 15,8 74,7
250 49,2 76,4 27,2 76,4
315 48,1 75,2 27,1 75,2
400 50,8 77,2 26,4 77,2
500 46,5 747 28,2 74,7
630 47,1 77,5 30,4 77,5
800 46,9 73,0 26,1 73,0
1000 46,0 74,6 28,6 74,6
1250 46,5 72,5 26,0 72,5
1600 45,5 69,7 24,2 68,4
2000 45,0 66,5 21,5 65,2
2500 42,7 60,5 17,8 59,2

3150 39,3 60,6 21,3 60,6
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Amostra: Forro de gesso acartonado convencional (FoCon)
NUmero do ensaio: 2/3 | Posicdo da fonte de emisséo de impacto: 1.

Tabela 43-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra FoCon

Niveis de ruido de impacto (Li) das posices dos microfones

Frequéncias (Hz) Posicdo 1 (dB) Posicdo 2 (dB) Posicdo 3 (dB) Posicdo 4 (dB) Meédia Li (dB)

100 70 71,5 74 70,9 71,9
125 60,9 62,4 61,5 63,6 62,2
160 72 73,5 74,5 74,2 73,7
200 73,9 75,9 72,7 75 74,5
250 78,8 79,4 77 78,6 78,5
315 77,8 77,8 80,6 77,5 78,6
400 75,4 72,5 74,9 73,5 74,2
500 71,9 72,9 72,9 73,8 72,9
630 77 76 78 77,9 71,5
800 71,6 70,7 71,2 72,9 71,7
1000 75 77,2 75,6 75,9 76,0
1250 74,1 72,5 73,6 72,8 73,3
1600 71,8 69,5 70,8 71,4 71,0
2000 70,5 70,1 70,2 70,3 70,3
2500 65,8 65,8 65,8 66,3 65,9
3150 64 64,1 63,1 63,7 63,7

Amostra: Forro de gesso acartonado convencional (FoCon)
NuUmero do ensaio: 2/3 | Posicdo da fonte de emissdo de impacto: 2.

Tabela 44-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra FoCon

Niveis de ruido de impacto (Li) das posi¢des dos microfones

Frequéncias (Hz) Posicdo 1 (dB) Posicdo 2 (dB) Posicdo 3 (dB) Posicdo 4 (dB) Média Li (dB)

100 70,5 78,3 77,1 69,5 75,4
125 65 68,3 67,2 65,5 66,7
160 77,5 80,7 80,2 80,6 79,9
200 74,8 74,8 75,1 74,9 74,9
250 79,1 77,4 78,6 79,2 78,6
315 75,5 74,7 74,5 73,2 74,6
400 77,9 78,7 75,5 76,3 77,3
500 76,2 74,8 73,9 74,3 74,9
630 78,5 77,1 76,3 77,1 77,3
800 71,8 70,2 70,1 69,9 70,6
1000 711 69,6 711 71,7 70,9
1250 69,1 68,7 68,7 69,6 69,0
1600 68,7 69,7 69,4 69,9 69,4
2000 67,5 67,7 67 67,2 67,4
2500 60,1 60,2 60 60,2 60,1

3150 60,4 60,4 60,4 61 60,6




APENDICE A — resultados dos ensaios dos niveis de ruido de impacto 106

Amostra: Forro de gesso acartonado convencional (FoCon)
NuUmero do ensaio: 2/3 | Posicdo da fonte de emisséo de impacto: 3.

Tabela 45-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra FoCon

Niveis de ruido de impacto (Li) das posi¢des dos microfones

Frequéncias (Hz) Posicdo 1 (dB) Posicdo 2 (dB) Posicdo 3 (dB) Posicdo 4 (dB) Meédia Li (dB)

100 74,8 74,3 72,4 69,5 73,2
125 64,7 61,9 63,1 63 63,3
160 73,9 75,4 73,6 72,6 74,0
200 76 78,1 71,7 77,3 77,3
250 81,8 82,6 80,8 80,4 81,5
315 76,3 77,6 76,5 77,9 77,1
400 72 72,7 71,5 71,7 72,0
500 75,1 76,4 75,7 74,4 75,5
630 78,6 80,2 78,3 79,1 79,1
800 731 74,7 72,7 75 74,0
1000 73,4 73,4 75,3 74,3 74,2
1250 71,8 71,7 73,3 72,4 72,3
1600 68,8 69,7 69,9 69,3 69,4
2000 66,5 66,9 67,7 67,7 67,2
2500 62,5 61,6 62,1 62,2 62,1
3150 59,9 61,3 61,7 61,3 61,1

Amostra: Forro de gesso acartonado convencional (FoCon)
NuUmero do ensaio: 2/3 | Posicdo da fonte de emissdo de impacto: 4.

Tabela 46-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra FoCon

Niveis de ruido de impacto (Li) das posi¢des dos microfones

Frequéncias (Hz) Posicdo 1 (dB) Posicdo 2 (dB) Posicdo 3 (dB) Posicdo 4 (dB) Média Li (dB)

100 72,5 74,6 71 76,2 74,0
125 65 63,9 61,6 65,5 64,2
160 70,2 74,1 71,3 72,7 72,3
200 77,1 80,7 78,4 77 78,6
250 78,8 76,8 76,9 74,9 77,1
315 73,6 75,6 74,4 74,8 74,7
400 75,7 76,1 74,6 75,4 75,5
500 73,2 73,7 73,9 73,7 73,6
630 73,6 74,4 74,4 76,9 75,0
800 66,7 66,6 66,3 66,5 66,5
1000 72,1 73,3 711 71,6 72,1
1250 71,2 72,6 71,2 72,2 71,8
1600 67,8 69,3 68,7 70,6 69,2
2000 69,8 69,9 70,9 69,7 70,1
2500 62,7 62,9 63 62,2 62,7

3150 58,9 58,6 60,7 60,1 59,7
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Amostra: Forro de gesso acartonado convencional (FoCon)
Numero do ensaio: 2/3 | Posi¢do da fonte de emissdo de impacto: média final das

posicbes 1, 2, 3 e 4.

Tabela 47-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra FoCon do Ensaio 2

Meédia niveis ruido de impacto (li) na posicdo da fonte da emissdo de ruido

A Média Média Média Média e
g s (72 Posicdo 1 (dB) Posicdo 2 (dB) Posicdo 3 (dB) Posicdo 4 (dB) Hietia L Es)
100 71,9 75,4 73,2 74,0 73,8
125 62,2 66,7 63,3 64,2 64,4
160 73,7 79,9 74,0 72,3 76,1
200 74,5 74,9 77,3 78,6 76,7
250 78,5 78,6 81,5 77,1 79,2
315 78,6 74,6 77,1 74,7 76,6
400 74,2 77,3 72,0 75,5 75,2
500 72,9 74,9 75,5 73,6 74,3
630 77,5 77,3 79,1 75,0 77,5
800 71,7 70,6 74,0 66,5 71,4
1000 76,0 70,9 74,2 72,1 73,7
1250 73,3 69,0 72,3 71,8 71,9
1600 71,0 69,4 69,4 69,2 69,8
2000 70,3 67,4 67,2 70,1 69,0
2500 65,9 60,1 62,1 62,7 63,2
3150 63,7 60,6 61,1 59,7 61,6

Amostra: Forro de gesso acartonado convencional (FoCon)

Numero do ensaio: 2/3 | Correcao da Media Final do Ruido de Impacto (Li): N&o
houve correcdo do ruido de impacto através do ruido de fundo.

Tabela 48-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra FoCon do Ensaio 2

. Média Diferenca entre ~ .

Frequéncias (Hz) Ru'dogé WINE do ruido de Li e ruido de Corre((;jeg) et L]
Gl impacto (Li) (dB) _ impacto (dB) ()
100 30,6 73,8 43,2 73,8
125 41,6 64,4 22,8 64,4
160 40,4 76,1 35,7 76,1
200 39,8 76,7 36,9 76,7
250 38,9 79,2 40,3 79,2
315 35,0 76,6 41,6 76,6
400 33,6 75,2 41,6 75,2
500 34,2 74,3 40,1 74,3
630 35,0 77,5 42,5 77,5
800 34,0 71,4 37,4 71,4
1000 34,7 73,7 39,0 73,7
1250 35,5 71,9 36,4 71,9
1600 35,0 69,8 34,8 68,5
2000 34,5 69,0 34,5 67,7
2500 33,0 63,2 30,2 61,9

3150 31,2 61,6 30,4 61,6
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Amostra: Forro de gesso acartonado convencional (FoCon)
NuUmero do ensaio: 3/3 | Posicdo da fonte de emisséo de impacto: 1.

Tabela 49-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra FoCon

Niveis de ruido de impacto (Li) das posi¢des dos microfones

Frequéncias (Hz) Posicdo 1 (dB) Posicdo 2 (dB) Posicdo 3 (dB) Posicdo 4 (dB) Meédia Li (dB)

100 68,3 68,7 74,6 731 72,0
125 61,2 64,8 64,3 64,7 64,0
160 71,9 71 72,2 72,8 72,0
200 73,8 75 74,2 74,7 74,4
250 76,3 76,9 74,4 75,2 75,8
315 74,6 75,5 79,3 76,6 76,9
400 76,7 76,4 77,8 75,7 76,7
500 71,8 72,2 71 72,5 71,9
630 79,9 77,3 78,3 76,5 78,2
800 77,9 77,3 76,7 76,5 77,1
1000 76,8 76,6 75,7 76,2 76,3
1250 74,1 73,8 73,4 73,5 73,7
1600 72,3 72,2 71,5 71,1 71,8
2000 67,7 68,5 67,9 68,5 68,2
2500 65,1 65,5 64,8 64,2 64,9
3150 66,4 65,8 65,8 65,1 65,8

Amostra: Forro de gesso acartonado convencional (FoCon)
Numero do ensaio: 3/3 | Posicdo da fonte de emissdo de impacto: 2.

Tabela 50-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra FoCon

Niveis de ruido de impacto (Li) das posic6es dos microfones

Frequéncias (Hz) Posicdo 1 (dB) Posicdo 2 (dB) Posicdo 3 (dB) Posicdo 4 (dB) Média Li (dB)

100 64,7 75,4 71,6 63 71,3
125 62,6 68,2 62,4 61,3 64,6
160 70,7 73,6 71,9 71,1 72,0
200 74,4 74 76,3 74,3 74,9
250 80,4 78,3 79,2 79,5 79,4
315 73,9 74,4 73,7 74,9 74,3
400 77,2 77,4 75,6 76,9 76,8
500 77 77,3 77,4 77 77,4
630 77,9 80 77,9 77 78,5
800 70,2 68,9 69,5 69,7 69,6
1000 72,8 72,4 72,1 71,3 72,2
1250 73,4 73,9 72,6 74,2 73,6
1600 70,9 72,5 71,6 71,6 71,7
2000 66,7 66,1 67 67,1 66,7
2500 60,9 60,3 61,2 61,4 61,0

3150 63 62,6 63,3 63,4 63,1
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Amostra: Forro de gesso acartonado convencional (FoCon)
NuUmero do ensaio: 3/3 | Posicdo da fonte de emisséo de impacto: 3.

Tabela 51-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra FoCon

Niveis de ruido de impacto (Li) das posi¢des dos microfones

Frequéncias (Hz) Posicdo 1 (dB) Posicdo 2 (dB) Posicdo 3 (dB) Posicdo 4 (dB) Meédia Li (dB)

100 73,2 71,2 68,8 69,5 71,0
125 66,1 62,7 62,3 61,4 63,5
160 74 75,8 74,5 72,9 74,4
200 73,1 74,4 77,5 76,7 75,8
250 79,1 80,1 79,4 79,5 79,5
315 71,7 76,1 77,6 76,6 77,1
400 75,7 75,4 75 76,6 75,7
500 76 77,1 76,5 75,6 76,3
630 77 80 78 77,4 78,4
800 72,1 73,2 72,5 73 72,7
1000 73,3 75,1 74,1 73,9 74,1
1250 68,9 69 70,3 68,4 69,2
1600 67,4 67,1 67,1 67,1 67,2
2000 63,5 64,4 64,9 64 64,2
2500 60,1 59,7 60,7 60,6 60,3
3150 60,4 59,9 60,9 61,2 60,6

Amostra: Forro de gesso acartonado convencional (FoCon)
NuUmero do ensaio: 3/3 | Posicdo da fonte de emissdo de impacto: 4.

Tabela 52-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra FoCon

Niveis de ruido de impacto (Li) das posi¢fes dos microfones

Frequéncias (Hz) Posicdo 1 (dB) Posicdo 2 (dB) Posicdo 3 (dB) Posicdo 4 (dB) Média Li (dB)

100 69,2 64,3 67 71,9 69,0
125 59,3 57,2 56,5 61,1 58,9
160 69,5 68,6 68,9 70,7 69,5
200 74,9 77,7 77,4 76,1 76,7
250 78,2 79,6 79,6 76,4 78,6
315 72,9 73,9 74 74,2 73,8
400 70,1 70,2 70,1 71,4 70,5
500 72,8 72,5 75 72,8 73,4
630 75,9 74,9 76,1 76,2 75,8
800 65,4 66,6 66,6 69,2 67,2
1000 70,9 72,2 72,8 72,9 72,3
1250 70,8 71,1 70,4 72 71,1
1600 66 67,3 66,9 68,7 67,3
2000 67 65,6 66,8 67,3 66,7
2500 61,1 61,3 59,6 59,3 60,4

3150 61,9 62,1 61,3 60,7 61,5
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Amostra: Forro de gesso acartonado convencional (FoCon)
NuUmero do ensaio: 3/3 | Posi¢do da fonte de emissdo de impacto: média final das

posicbes 1, 2, 3 e 4.

Tabela 53-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra FoCon do Ensaio 3

Meédia niveis ruido de impacto (li) na posicdo da fonte da emissdo de ruido

A Média Média Média Média e
g s (72 Posicdo 1 (dB) Posicdo 2 (dB) Posicdo 3 (dB) Posicdo 4 (dB) Hietia L Es)
100 72,0 71,3 71,0 69,0 71,0
125 64,0 64,6 63,5 58,9 63,2
160 72,0 72,0 74,4 69,5 72,3
200 74,4 74,9 75,8 76,7 75,5
250 75,8 79,4 79,5 78,6 78,6
315 76,9 74,3 77,1 73,8 75,7
400 76,7 76,8 75,7 70,5 75,6
500 71,9 77,4 76,3 73,4 75,3
630 78,2 78,5 78,4 75,8 77,8
800 77,1 69,6 72,7 67,2 73,3
1000 76,3 72,2 74,1 72,3 74,1
1250 73,7 73,6 69,2 71,1 72,3
1600 71,8 71,7 67,2 67,3 70,1
2000 68,2 66,7 64,2 66,7 66,7
2500 64,9 61,0 60,3 60,4 62,1
3150 65,8 63,1 60,6 61,5 63,2

Amostra: Forro de gesso acartonado convencional (FoCon)

Numero do ensaio: 3/3 | Correcdo da Media Final do Ruido de Impacto (Li): N&o
houve correcdo do ruido de impacto através do ruido de fundo.

Tabela 54-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra FoCon do Ensaio 3

. Média Diferenca entre ~ .

Frequéncias (Hz) Ru'dogé WINE do ruido de Li e ruido de Corre((;jeg) et L]
Gl impacto (Li) (dB) _ impacto (dB) ()
100 32,5 71,0 38,5 71,0
125 40,8 63,2 22,4 63,2
160 40,9 72,3 31,4 72,3
200 42,3 75,5 33,2 75,5
250 37,5 78,6 411 78,6
315 40,2 75,7 35,5 75,7
400 36,6 75,6 39,0 75,6
500 34,5 75,3 40,8 75,3
630 32,7 77,8 45,1 77,8
800 32,5 73,3 40,8 73,3
1000 32,6 74,1 41,5 74,1
1250 32,5 72,3 39,8 72,3
1600 32,3 70,1 37,8 70,1
2000 32,0 66,7 34,7 66,7
2500 30,3 62,1 31,8 62,1

3150 29,1 63,2 34,1 63,2
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Amostra: Forro de gesso acartonado convencional com manta de 1& de vidro ensacada
50mm (FoCon+LV)

NuUmero do ensaio: 1/3 | Posicdo da fonte de emissao de impacto: 1.

Tabela 55-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra FoCon+LV

Niveis de ruido de impacto (Li) das posi¢des dos microfones

Frequéncias (Hz) Posicdo 1 (dB) Posicdo 2 (dB) Posicdo 3 (dB) Posicdo 4 (dB) Meédia Li (dB)

100 62,7 65,4 70,9 68,1 67,8
125 55,8 58 60,8 57,3 58,4
160 74,6 72,3 74,3 74 73,9
200 74,2 73,5 71,7 71,1 72,8
250 74,6 76 74,2 76,8 75,5
315 77 79 80,3 7 78,6
400 71,4 72,1 73,4 72,2 72,3
500 71,8 72,2 72,3 731 72,4
630 73,9 74,6 75,9 74,7 74,8
800 75,4 73,5 74,4 74 74,4
1000 73,5 74,8 73,4 72,7 73,7
1250 73,9 73,9 73,2 73,9 73,7
1600 71,7 70,7 71,4 71,4 71,3
2000 67,9 66,5 67,9 67,8 67,6
2500 61,6 62,8 62,7 62,5 62,4
3150 56,1 56,6 56,7 57,1 56,6

Amostra: Forro de gesso acartonado convencional com manta de 1a de vidro ensacada
50mm (FoCon+LV)

Numero do ensaio: 1/3 | Posicdo da fonte de emissao de impacto: 2.

Tabela 56-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra FoCon+LV

Niveis de ruido de impacto (Li) das posicoes dos microfones

Frequéncias (Hz) Posicdo 1 (dB) Posicdo 2 (dB) Posicao 3 (dB) Posicdo 4 (dB) Meédia Li (dB)

100 66,3 71,2 70,5 67,8 69,4
125 54,8 57,9 59,2 56,8 57,5
160 71,9 72,5 73 72,8 72,6
200 71,7 71,6 71,6 70,6 71,4
250 77,2 77,8 77,8 79,9 78,3
315 72 72,8 73,6 73,9 73,1
400 71 70,7 71,5 70,7 71,0
500 73,5 72,6 72,8 72,4 72,8
630 77,2 77,1 76 77 77,0
800 71 69,9 70,4 70,2 70,4
1000 70,1 69,8 71,3 69,9 70,3
1250 69 69 70,2 68,9 69,3
1600 67,9 69,9 69,5 69,6 69,3
2000 65,6 65,2 66 65,5 65,6
2500 57,3 58 57,9 57,1 57,6

3150 52,9 53,6 52,8 52,7 53,0
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Amostra: Forro de gesso acartonado convencional com manta de 1& de vidro ensacada
50mm (FoCon+LV)

Numero do ensaio: 1/3 | Posicdo da fonte de emissao de impacto: 3.

Tabela 57-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra FoCon+LV

Niveis de ruido de impacto (Li) das posi¢des dos microfones

Frequéncias (Hz) Posicdo 1 (dB) Posicdo 2 (dB) Posicdo 3 (dB) Posicdo 4 (dB) Meédia Li (dB)

100 68,7 66,5 68,1 68,6 68,1
125 61,5 63 61,8 62,3 62,2
160 79,3 77,2 78,3 78,4 78,4
200 73,8 72,6 78 76,9 75,9
250 78,5 78,9 79,2 81,3 79,6
315 74 75 74,7 75,2 74,7
400 71 71,4 70,8 70,1 70,9
500 71,5 72,7 72,1 73,3 72,5
630 76,7 77 79,4 78,9 78,2
800 72,1 73,2 72,4 72,4 72,5
1000 70,6 70,1 715 711 70,9
1250 71,1 71,7 71,1 70,8 71,2
1600 67 67,4 66,4 67,6 67,1
2000 64,3 64,9 64,2 64,6 64,5
2500 57,4 57,6 58,3 58,6 58,0
3150 53,2 53,5 54,6 54,3 53,9

Amostra: Forro de gesso acartonado convencional com manta de 1a de vidro ensacada
50mm (FoCon+LV)

Numero do ensaio: 1/3 | Posicdo da fonte de emissao de impacto: 4.

Tabela 58-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra FoCon+LV

Niveis de ruido de impacto (Li) das posicoes dos microfones

Frequéncias (Hz) Posicdo 1 (dB) Posicdo 2 (dB) Posicao 3 (dB) Posicdo 4 (dB) Meédia Li (dB)

100 70 67,2 66,8 71,7 69,4
125 60,4 59,8 59,3 63,1 60,9
160 72,4 69,4 68,1 70,7 70,4
200 70,3 69,7 72,3 69,9 70,7
250 74,3 72,7 74,5 72 73,5
315 72,8 70,4 74,1 72,2 72,6
400 70,1 719 73,7 70,9 719
500 71,6 72,8 73,9 72,1 72,7
630 72,5 74,3 74,2 73,8 73,8
800 71,9 74,2 72,7 75,1 73,7
1000 73,2 71,8 71,3 72,6 72,3
1250 69,6 71,3 70,2 69,6 70,2
1600 70,9 72,1 70,9 70,1 71,1
2000 67,6 67,7 67,1 67 67,4
2500 58,8 59,9 59,5 58,6 59,2

3150 53,4 53 53 53,1 53,1
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Amostra: Forro de gesso acartonado convencional com manta de 1& de vidro ensacada
50mm (FoCon+LV)
Numero do ensaio: 1/3 | Posicdo da fonte de emissdo de impacto: média final das

posicbes 1, 2, 3 e 4.

Tabela 59-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra FoCon+LV do Ensaio 1

Média niveis ruido de impacto (li) na posicao da fonte da emissdo de ruido

Média Média Média Média

g s (72 Posicdo 1 (dB) Posicdo 2 (dB) Posicdo 3 (dB) Posicdo 4 (dB) Hietia L Es)
100 67,8 69,4 68,1 69,4 68,7
125 58,4 57,5 62,2 60,9 60,1
160 73,9 72,6 78,4 70,4 74,9
200 72,8 71,4 75,9 70,7 73,2
250 75,5 78,3 79,6 73,5 77,4
315 78,6 73,1 74,7 72,6 75,4
400 72,3 71,0 70,9 71,9 71,6
500 72,4 72,8 72,5 72,7 72,6
630 74,8 77,0 78,2 73,8 76,3
800 74,4 70,4 72,5 73,7 73,0
1000 73,7 70,3 70,9 72,3 72,0
1250 73,7 69,3 71,2 70,2 71,5
1600 71,3 69,3 67,1 71,1 70,0
2000 67,6 65,6 64,5 67,4 66,4
2500 62,4 57,6 58,0 59,2 59,8
3150 56,6 53,0 53,9 53,1 54,5

Amostra: Forro de gesso acartonado convencional com manta de 1a de vidro ensacada
50mm (FoCon+LV)

NuUmero do ensaio: 1/3 | Correcdo da Média Final do Ruido de Impacto (Li): Ndo
houve corre¢édo do ruido de impacto através do ruido de fundo.

Tabela 60-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra FoCon+LV do Ensaio 1

. Média Diferenca entre ~ .

Frequéncias (Hz) Rwdogé e do ruido de Li e ruido de Correcéa:go i Ll
(612) impacto (Li) (dB) _ impacto (dB) (2
100 37,6 68,7 311 68,7
125 49,9 60,1 10,2 60,1
160 52,4 74,9 22,5 74,9
200 56,1 73,2 171 73,2
250 48,5 77,4 28,9 77,4
315 46,4 75,4 29,0 75,4
400 45,9 71,6 25,7 71,6
500 44,2 72,6 28,4 72,6
630 45,8 76,3 30,5 76,3
800 45,5 73,0 27,5 73,0
1000 478 72,0 24,2 72,0
1250 45,8 715 25,7 715
1600 449 70,0 25,1 70,0
2000 43,1 66,4 23,3 66,4
2500 40,4 59,8 194 59,8

3150 38,6 54,5 15,9 54,5
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Amostra: Forro de gesso acartonado convencional com manta de 1& de vidro ensacada
50mm (FoCon+LV)

NuUumero do ensaio: 2/3 | Posicdo da fonte de emissao de impacto: 1.

Tabela 61-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra FoCon+LV

Niveis de ruido de impacto (Li) das posi¢des dos microfones

Frequéncias (Hz) Posicdo 1 (dB) Posicdo 2 (dB) Posicdo 3 (dB) Posicdo 4 (dB) Meédia Li (dB)

100 69,9 69,7 76,4 74,6 73,6
125 60,5 58,4 64,9 63,3 62,5
160 75,9 73,1 75,9 75,6 75,3
200 73,9 74,1 73,5 72,6 73,6
250 70,1 71,2 71,1 71,2 70,9
315 69,4 70,5 72,2 69,8 70,6
400 69,8 70,5 73,3 70,8 71,3
500 71,5 71,1 71,5 72,8 71,8
630 75 74,8 74,5 75,4 74,9
800 70,2 69,9 69,5 69,5 69,8
1000 74,4 74,2 74,2 73,9 74,2
1250 71,5 72,6 71,4 71,6 71,8
1600 67,3 67,6 67,6 67,5 67,5
2000 63,8 64,1 64,7 64,2 64,2
2500 60 60,6 60,8 60,9 60,6
3150 55,1 54,6 55,1 55,2 55,0

Amostra: Forro de gesso acartonado convencional com manta de 1a de vidro ensacada
50mm (FoCon+LV)

NuUmero do ensaio: 2/3 | Posicdo da fonte de emissao de impacto: 2.

Tabela 62-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra FoCon+LV

Niveis de ruido de impacto (Li) das posicoes dos microfones

Frequéncias (Hz) Posicdo 1 (dB) Posicdo 2 (dB) Posicao 3 (dB) Posicdo 4 (dB) Meédia Li (dB)

100 65,1 73,7 73,3 65,2 71,1
125 56,8 63,5 66,7 58,6 63,1
160 70,8 72,4 72,3 70,8 71,6
200 69,7 68,9 68,9 69,5 69,3
250 71,7 74,5 76 75,9 76,2
315 77 74,5 76,2 73,2 75,5
400 74,3 75,9 73,3 72,6 74,2
500 72,8 72,9 71,9 72,1 72,4
630 77,6 76,1 75 75,7 76,2
800 69 69,1 70,9 69,8 69,8
1000 73,1 71,8 73,7 73,5 73,1
1250 71,4 69,8 72,1 71,8 71,4
1600 67,3 67,7 67,8 68,9 68,0
2000 65,1 65,3 65,7 66,8 65,8
2500 56,9 57,1 57,1 57,6 57,2

3150 53,2 54,7 54,3 55,2 54,4
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Amostra: Forro de gesso acartonado convencional com manta de 1& de vidro ensacada
50mm (FoCon+LV)

NuUmero do ensaio: 2/3 | Posicdo da fonte de emissao de impacto: 3.

Tabela 63-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra FoCon+LV

Niveis de ruido de impacto (Li) das posic6es dos microfones

Frequéncias (Hz) Posicdo 1 (dB) Posicdo 2 (dB) Posicdo 3 (dB) Posicdo 4 (dB) Meédia Li (dB)

100 70,4 68,8 65,8 63,6 67,9
125 64,6 64,5 63,7 58,6 63,4
160 72,5 73,7 72,4 71,6 72,6
200 74 74,1 76,7 76,9 75,6
250 77,1 77,8 76,6 71,7 77,3
315 73,2 76,1 76,5 73,7 75,1
400 73,8 72,4 71,3 71,9 72,5
500 71,9 72,8 73,4 73,2 72,9
630 78,9 78,9 78,9 78,7 78,9
800 74,5 74,4 73,7 74 74,2
1000 72,8 72,9 75,3 74,8 74,1
1250 73,3 73,5 73,3 72,8 73,2
1600 67 67,7 66,4 67,8 67,3
2000 63,4 63,8 64 62,7 63,5
2500 59,5 58,6 59,1 59,5 59,2
3150 55,3 54,9 54,7 54,8 54,9

Amostra: Forro de gesso acartonado convencional com manta de 1a de vidro ensacada
50mm (FoCon+LV)

NuUmero do ensaio: 2/3 | Posicdo da fonte de emissao de impacto: 4.

Tabela 64-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra FoCon+LV

Niveis de ruido de impacto (Li) das posicoes dos microfones

Frequéncias (Hz) Posicdo 1 (dB) Posicdo 2 (dB) Posicao 3 (dB) Posicdo 4 (dB) Meédia Li (dB)

100 67,7 65,8 66,5 69,1 67,5
125 54,7 58,3 56,4 55,1 56,4
160 67,9 69,1 69,8 69,8 69,2
200 75,3 76,5 76,3 73,3 75,5
250 80,7 78,2 79,7 78,4 79,4
315 70,2 69,4 69,2 68,5 69,4
400 72,8 72,8 71,9 73,1 72,7
500 73 72,5 74 70,7 72,7
630 76,1 78,6 78,6 78,5 78,1
800 72,2 72,6 72,2 72,1 72,3
1000 74,7 73,5 74,4 72,8 73,9
1250 74,1 74,5 75,1 74,8 74,6
1600 70 69,8 68,6 69,8 69,6
2000 68,3 68,2 67,3 66,8 67,7
2500 61,5 62,3 61,4 62,3 61,9

3150 56,5 57,1 58 58 57,4
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Amostra: Forro de gesso acartonado convencional com manta de 1& de vidro ensacada
50mm (FoCon+LV)
Numero do ensaio: 2/3 | Posicdo da fonte de emissdo de impacto: média final das

posicbes 1, 2, 3 e 4.

Tabela 65-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra FoCon+LV do Ensaio 2

Média niveis ruido de impacto (li) na posicao da fonte da emissdo de ruido

Média Média Média Média

g s (72 Posicdo 1 (dB) Posicdo 2 (dB) Posicdo 3 (dB) Posicdo 4 (dB) Hietia L Es)
100 73,6 71,1 67,9 67,5 70,7
125 62,5 63,1 63,4 56,4 62,1
160 75,3 71,6 72,6 69,2 72,7
200 73,6 69,3 75,6 75,5 74,1
250 70,9 76,2 77,3 79,4 76,9
315 70,6 75,5 75,1 69,4 73,4
400 71,3 74,2 72,5 72,7 72,8
500 71,8 72,4 72,9 72,7 72,5
630 74,9 76,2 78,9 78,1 77,3
800 69,8 69,8 74,2 72,3 71,9
1000 74,2 73,1 74,1 73,9 73,8
1250 71,8 71,4 73,2 74,6 73,0
1600 67,5 68,0 67,3 69,6 68,2
2000 64,2 65,8 63,5 67,7 65,6
2500 60,6 57,2 59,2 61,9 60,0
3150 55,0 54,4 54,9 57,4 55,6

Amostra: Forro de gesso acartonado convencional com manta de 1a de vidro ensacada
50mm (FoCon+LV)

NuUmero do ensaio: 2/3 | Correcdo da Média Final do Ruido de Impacto (Li): Ndo
houve corre¢édo do ruido de impacto através do ruido de fundo.

Tabela 66-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra FoCon+LV do Ensaio 2

. Média Diferenca entre ~ .

Frequéncias (Hz) Rwdogé e do ruido de Li e ruido de Correcéa:go i Ll
(612) impacto (Li) (dB) _ impacto (dB) (2
100 29,0 70,7 41,7 70,7
125 39,8 62,1 22,3 62,1
160 40,6 72,7 32,1 72,7
200 41,3 74,1 32,8 74,1
250 34,0 76,9 42,9 76,9
315 35,6 73,4 37,8 73,4
400 35,2 72,8 37,6 72,8
500 36,1 72,5 36,4 72,5
630 37,3 77,3 40,0 77,3
800 38,4 71,9 335 71,9
1000 39,0 73,8 34,8 73,8
1250 39,4 73,0 33,6 73,0
1600 38,2 68,2 30,0 68,2
2000 38,0 65,6 27,6 65,6
2500 36,0 60,0 24,0 60,0

3150 34,9 55,6 20,7 55,6
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Amostra: Forro de gesso acartonado convencional com manta de 1& de vidro ensacada
50mm (FoCon+LV)

Numero do ensaio: 3/3 | Posicdo da fonte de emissao de impacto: 1.

Tabela 67-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra FoCon+LV

Niveis de ruido de impacto (Li) das posi¢des dos microfones

Frequéncias (Hz) Posicdo 1 (dB) Posicdo 2 (dB) Posicdo 3 (dB) Posicdo 4 (dB) Meédia Li (dB)

100 71,3 69,4 72,7 71,4 71,4
125 60,4 59,2 63,9 62,2 61,8
160 73,2 71,6 75,3 74,5 73,9
200 74,2 73,2 71,8 70,8 72,7
250 74,6 74,7 73,2 73,8 74,1
315 71,3 719 73,3 71 72,0
400 73 72,5 76,9 72,2 74,1
500 71,3 71,3 72,3 72,3 71,8
630 76,5 76,3 76,5 75,4 76,2
800 70,3 69,7 69,4 69,1 69,6
1000 75,1 74,9 74 73,2 74,4
1250 70,7 70,7 71,1 71,1 70,9
1600 66,9 67,4 68,4 67,6 67,6
2000 65,2 64,8 64,3 64,9 64,8
2500 60,3 60 58,6 59,8 59,7
3150 53,9 53,6 53,8 53,1 53,6

Amostra: Forro de gesso acartonado convencional com manta de 1a de vidro ensacada
50mm (FoCon+LV)

NuUumero do ensaio: 3/3 | Posicdo da fonte de emissao de impacto: 2.

Tabela 68-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra FoCon+LV

Niveis de ruido de impacto (Li) das posicoes dos microfones

Frequéncias (Hz) Posicdo 1 (dB) Posicdo 2 (dB) Posicao 3 (dB) Posicdo 4 (dB) Meédia Li (dB)

100 62,2 69,1 67,1 60,9 66,1
125 52,4 60,1 58,2 54,7 57,3
160 68,2 71,1 71,4 69,9 70,3
200 72,8 73,1 73,8 72 73,0
250 78,7 77,9 79,5 78,1 78,6
315 77,1 78,4 78,3 75,2 77,4
400 80 79,2 76,8 77 78,5
500 75,3 75,3 75 73,6 74,9
630 75 74,3 74 75,1 74,6
800 64,4 64,2 66,7 64,7 65,1
1000 70 68,9 69,1 70,1 69,6
1250 72,1 71,7 70,8 72,1 71,7
1600 69,6 70,2 69,6 70,3 69,9
2000 65,2 65,3 66,6 66,4 65,9
2500 57,6 57,5 57,9 57,9 57,7

3150 54,4 55,3 54,8 54,9 54,9
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Amostra: Forro de gesso acartonado convencional com manta de 1& de vidro ensacada
50mm (FoCon+LV)

Numero do ensaio: 3/3 | Posicdo da fonte de emissao de impacto: 3.

Tabela 69-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra FoCon+LV

Niveis de ruido de impacto (Li) das posic6es dos microfones

Frequéncias (Hz) Posicdo 1 (dB) Posicdo 2 (dB) Posicdo 3 (dB) Posicdo 4 (dB) Meédia Li (dB)

100 65,5 64,4 63,8 57,9 63,7
125 59,9 57,6 60,3 52,8 58,5
160 72,6 74,4 72,3 70,6 72,7
200 73,6 71,7 75,8 76,4 76,1
250 79,9 79,5 77,1 76,1 78,4
315 74 73,5 73,5 74,3 73,8
400 70,9 73,5 73,3 70,5 72,3
500 73,1 74,1 73,8 71,5 73,2
630 76,6 76,5 76,2 73,9 75,9
800 74,4 73,5 71 66,9 72,3
1000 68,3 68,2 68,4 65,9 67,8
1250 73,7 72,6 71,8 72,9 72,8
1600 67,3 68,5 68,4 69,9 68,6
2000 62,9 64,3 65,2 64,1 64,2
2500 58,9 59,2 59,5 60,6 59,6
3150 53,6 54,2 54,6 55,2 54,4

Amostra: Forro de gesso acartonado convencional com manta de 1a de vidro ensacada
50mm (FoCon+LV)

Numero do ensaio: 3/3 | Posicdo da fonte de emissao de impacto: 4.

Tabela 70-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra FoCon+LV

Niveis de ruido de impacto (Li) das posicoes dos microfones

Frequéncias (Hz) Posicdo 1 (dB) Posicdo 2 (dB) Posicao 3 (dB) Posicdo 4 (dB) Meédia Li (dB)

100 68,1 64,4 65,8 70,2 67,7
125 59,3 61,6 58,5 58,3 59,6
160 70,5 71,9 69,7 72 71,1
200 76,1 78,1 78,7 76,1 77,4
250 78,5 77,8 78,3 76,8 77,9
315 70,1 68,5 68,9 69,1 69,2
400 73,9 72,8 71 73,4 72,9
500 72,4 72,2 73,2 70,2 72,1
630 78,1 78,2 79,1 77,8 78,3
800 71,3 73,1 73 72,4 72,5
1000 73 72,8 73,7 72,3 73,0
1250 72,2 73,5 73,7 731 73,2
1600 69,1 70,5 68,3 70,8 69,8
2000 69 68,5 68,6 68,5 68,7
2500 60 61,9 61,7 62,6 61,6

3150 56,2 57,3 57,4 57,9 57,2
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Amostra: Forro de gesso acartonado convencional com manta de 1& de vidro ensacada
50mm (FoCon+LV)
Numero do ensaio: 3/3 | Posicdo da fonte de emissdo de impacto: média final das

posicbes 1, 2, 3 e 4.

Tabela 71-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra FoCon+LV do Ensaio 3

Média niveis ruido de impacto (li) na posicao da fonte da emissdo de ruido

Média Média Média Média

g s (72 Posicdo 1 (dB) Posicdo 2 (dB) Posicdo 3 (dB) Posicdo 4 (dB) Hietia L Es)
100 71,4 66,1 63,7 67,7 68,1
125 61,8 57,3 58,5 59,6 59,6
160 73,9 70,3 72,7 71,1 72,2
200 72,7 73,0 76,1 77,4 75,3
250 74,1 78,6 78,4 77,9 77,6
315 72,0 77,4 73,8 69,2 74,1
400 74,1 78,5 72,3 72,9 75,2
500 71,8 74,9 73,2 72,1 73,2
630 76,2 74,6 75,9 78,3 76,5
800 69,6 65,1 72,3 72,5 70,7
1000 74,4 69,6 67,8 73,0 71,9
1250 70,9 71,7 72,8 73,2 72,2
1600 67,6 69,9 68,6 69,8 69,1
2000 64,8 65,9 64,2 68,7 66,3
2500 59,7 57,7 59,6 61,6 59,9
3150 53,6 54,9 54,4 57,2 55,3

Amostra: Forro de gesso acartonado convencional com manta de 1a de vidro ensacada
50mm (FoCon+LV)

NuUmero do ensaio: 3/3 | Correcdo da Média Final do Ruido de Impacto (Li): Ndo
houve corre¢édo do ruido de impacto através do ruido de fundo.

Tabela 72-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra FoCon+LV do Ensaio 3

. Média Diferenca entre ~ .

Frequéncias (Hz) Rwdogé e do ruido de Li e ruido de Correcéa:go i Ll
(612) impacto (Li) (dB) _ impacto (dB) (2
100 30,9 70,7 39,8 70,7
125 45,2 62,1 16,9 62,1
160 38,2 72,7 34,5 72,7
200 43,1 74,1 31,0 74,1
250 38,7 76,9 38,2 76,9
315 38,3 73,4 351 73,4
400 38,4 72,8 34,4 72,8
500 38,4 72,5 34,1 72,5
630 37,7 77,3 39,6 77,3
800 36,5 71,9 35,4 71,9
1000 37,4 73,8 36,4 73,8
1250 36,8 73,0 36,2 73,0
1600 36,1 68,2 32,1 68,2
2000 358 65,6 29,8 65,6
2500 34,9 60,0 251 60,0

3150 33,4 55,6 22,2 55,6
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Amostra: Forro de gesso acartonado com isoladores de vibracéo e lengol de borracha
natural 3mm (Folsol)

NuUmero do ensaio: 1/3 | Posicdo da fonte de emissao de impacto: 1.

Tabela 73-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra Folsol

Niveis de ruido de impacto (Li) das posi¢des dos microfones

Frequéncias (Hz) Posicdo 1 (dB) Posicdo 2 (dB) Posicdo 3 (dB) Posicdo 4 (dB) Meédia Li (dB)

100 68,8 68,1 71 67,8 69,1
125 60,6 58,3 61,2 60,6 60,3
160 77,8 75,7 76,7 77,4 77,0
200 77,5 78,4 77,6 76 77,5
250 78,7 76,5 74,5 78,8 77,5
315 77,4 75,7 77,1 77,3 76,9
400 73,8 73,2 74,1 75 74,1
500 71,2 73,1 73,9 74,3 73,3
630 76,1 75,6 75,4 76,1 75,8
800 69,4 69,5 69,4 68,5 69,2
1000 71,6 71,2 70,3 69,7 70,8
1250 70,6 70,5 69 69,1 69,9
1600 66,3 65,6 65,8 65,6 65,8
2000 66,6 65,2 66,5 66,4 66,2
2500 60,2 60,6 60,9 59,6 60,4
3150 58,6 58,7 58,8 58,1 58,6

Amostra: Forro de gesso acartonado com isoladores de vibracéo e lencol de borracha
natural 3mm (Folsol)

Numero do ensaio: 1/3 | Posicdo da fonte de emissao de impacto: 2.

Tabela 74-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra Folsol

Niveis de ruido de impacto (Li) das posicoes dos microfones

Frequéncias (Hz) Posicdo 1 (dB) Posicdo 2 (dB) Posicao 3 (dB) Posicdo 4 (dB) Meédia Li (dB)

100 67,8 70,9 69 66,1 68,8
125 61,9 62,6 60,9 59,8 61,4
160 79,5 79,1 78 79,3 79,0
200 747 71,9 74,2 76,1 74,5
250 77,3 75,2 78,2 79,5 77,8
315 79,8 78 78,2 79,1 78,8
400 74,4 76,6 74,6 74,4 75,1
500 77 75,8 77 74,7 76,2
630 78,3 77,2 76,3 78,2 77,6
800 65,5 67,5 67,6 66,6 66,9
1000 69 69,5 68,3 69,7 69,2
1250 71,6 72,7 71,6 72,9 72,2
1600 72,8 74 74,2 75 74,1
2000 67,4 67,5 67,5 66,8 67,3
2500 59,5 60,3 59,7 60,3 60,0

3150 58,7 59,7 59,5 58,9 59,2
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Amostra: Forro de gesso acartonado com isoladores de vibracéo e lengol de borracha
natural 3mm (Folsol)

Numero do ensaio: 1/3 | Posicdo da fonte de emissao de impacto: 3.

Tabela 75-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra Folsol

Niveis de ruido de impacto (Li) das posic6es dos microfones

Frequéncias (Hz) Posicdo 1 (dB) Posicdo 2 (dB) Posicdo 3 (dB) Posicdo 4 (dB) Meédia Li (dB)

100 68,9 65,7 71,3 69,7 69,3
125 65,6 57,8 61,3 61,4 62,4
160 69,1 67,7 68,4 70,3 69,0
200 72,2 73,8 75 73,7 73,8
250 71,5 74,6 72 71,9 72,7
315 75,3 74,5 73,6 73,9 74,4
400 73,4 73,7 72,8 71,6 72,9
500 74,6 75,8 73,5 73,9 74,5
630 78,4 76 77,3 76,4 77,1
800 72,9 72,2 72,1 72,9 72,5
1000 71 71,2 71,7 70,2 71,1
1250 731 72,1 72,4 70,9 72,2
1600 68,3 69,7 69,3 67,6 68,8
2000 63,4 62,9 62,4 62,3 62,8
2500 62,2 60,3 60,1 61,1 61,0
3150 55,5 54,9 55,8 55,5 55,4

Amostra: Forro de gesso acartonado com isoladores de vibracéo e lencol de borracha
natural 3mm (Folsol)

Numero do ensaio: 1/3 | Posicdo da fonte de emissao de impacto: 4.

Tabela 76-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra Folsol

Niveis de ruido de impacto (Li) das posicoes dos microfones

Frequéncias (Hz) Posicdo 1 (dB) Posicdo 2 (dB) Posicao 3 (dB) Posicdo 4 (dB) Meédia Li (dB)

100 68,4 70,5 71,8 69,3 70,2
125 59,5 58,1 59,9 61,3 59,8
160 70,7 72,5 74,4 73,2 72,9
200 74,2 73,8 75,7 73,8 74,4
250 81,1 81,5 78,3 75,7 79,7
315 76,5 76,3 75,3 75,3 75,9
400 69,2 69,4 68,5 70,6 69,5
500 72,9 71,3 72,4 71,8 72,1
630 74,4 76 75,8 76,2 75,7
800 75,8 76,3 75,9 75,2 75,8
1000 74,2 72,7 73,7 73,4 73,5
1250 74,2 73,7 73,9 73,9 73,9
1600 72,3 71,1 70,4 71,3 71,3
2000 69,3 67,5 67,5 66,6 67,8
2500 61 60 60,1 60,7 60,5

3150 59,8 59,1 58,8 59,1 59,2
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Amostra: Forro de gesso acartonado com isoladores de vibracéo e lengol de borracha
natural 3mm (Folsol)
Numero do ensaio: 1/3 | Posicdo da fonte de emissdo de impacto: média final das

posicbes 1, 2, 3 e 4.

Tabela 77-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra Folsol do Ensaio 1

Média niveis ruido de impacto (li) na posicao da fonte da emissdo de ruido

Média Média Média Média

g s (72 Posicdo 1 (dB) Posicdo 2 (dB) Posicdo 3 (dB) Posicdo 4 (dB) Hietia L Es)
100 69,1 68,8 69,3 70,2 69,4
125 60,3 61,4 62,4 59,8 61,1
160 77,0 79,0 69,0 72,9 75,9
200 77,5 74,5 73,8 74,4 75,3
250 77,5 77,8 72,7 79,7 77,6
315 76,9 78,8 74,4 75,9 76,8
400 74,1 75,1 72,9 69,5 73,4
500 73,3 76,2 74,5 72,1 74,3
630 75,8 77,6 77,1 75,7 76,6
800 69,2 66,9 72,5 75,8 72,4
1000 70,8 69,2 71,1 73,5 71,4
1250 69,9 72,2 72,2 73,9 72,3
1600 65,8 74,1 68,8 71,3 71,0
2000 66,2 67,3 62,8 67,8 66,4
2500 60,4 60,0 61,0 60,5 60,5
3150 58,6 59,2 55,4 59,2 58,4

Amostra: Forro de gesso acartonado com isoladores de vibracéo e lencol de borracha
natural 3mm (Folsol)

NuUmero do ensaio: 1/3 | Correcdo da Média Final do Ruido de Impacto (Li): Nédo
houve corre¢édo do ruido de impacto através do ruido de fundo.

Tabela 78-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra Folsol do Ensaio 1

. Média Diferenca entre ~ .

Frequéncias (Hz) Rwdo(;jé e do ruido de Li e ruido de CorrecéaBo i Ll
(612) impacto (Li) (dB) _ impacto (dB) (2
100 30,9 69,4 38,5 69,4
125 43,8 61,1 17,3 61,1
160 45,9 75,9 30,0 75,9
200 46,2 75,3 29,1 75,3
250 40,8 77,6 36,8 77,6
315 42,5 76,8 34,3 76,8
400 43,1 73,4 30,3 73,4
500 42,5 74,3 31,8 74,3
630 43,4 76,6 33,2 76,6
800 42,4 72,4 30,0 72,4
1000 42,5 71,4 28,9 71,4
1250 41,8 72,3 30,5 72,3
1600 41,5 71,0 29,5 69,7
2000 40,4 66,4 26,0 65,1
2500 36,6 60,5 239 59,2

3150 34,6 58,4 23,8 58,4
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Amostra: Forro de gesso acartonado com isoladores de vibracéo e lengol de borracha
natural 3mm (Folsol)

NuUumero do ensaio: 2/3 | Posicdo da fonte de emissao de impacto: 1.

Tabela 79-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra Folsol

Niveis de ruido de impacto (Li) das posi¢des dos microfones

Frequéncias (Hz) Posicdo 1 (dB) Posicdo 2 (dB) Posicdo 3 (dB) Posicdo 4 (dB) Meédia Li (dB)

100 68,8 69,6 71,4 67,8 69,6
125 59,7 61,4 63,6 61,7 61,8
160 747 75,3 76,2 80 77,1
200 76,9 76,9 78,5 78,2 77,7
250 77 74,5 76,7 78,4 76,9
315 74,1 74,2 74,6 75,4 74,6
400 73,2 73,2 73,6 72,6 73,2
500 70,5 71,8 72,7 70,7 71,5
630 74,5 75,4 74,9 74,9 74,9
800 65,5 66,1 66 65,8 65,9
1000 69,5 70,9 69 69,6 69,8
1250 70 68,3 69,2 69,4 69,3
1600 65,4 64,3 65,4 65,9 65,3
2000 63,8 63,9 64,3 64 64,0
2500 58,6 59,2 59,5 60 59,4
3150 56,7 57,2 57 57,2 57,0

Amostra: Forro de gesso acartonado com isoladores de vibracéo e lencol de borracha
natural 3mm (Folsol)

NuUmero do ensaio: 2/3 | Posicdo da fonte de emissao de impacto: 2.

Tabela 80-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra Folsol

Niveis de ruido de impacto (Li) das posicoes dos microfones

Frequéncias (Hz) Posicdo 1 (dB) Posicdo 2 (dB) Posicao 3 (dB) Posicdo 4 (dB) Meédia Li (dB)

100 67,5 64,7 65 64,5 65,6
125 52,1 55,6 55,2 53,2 54,3
160 67,5 68,5 67,7 69 68,2
200 76,3 76,7 78,5 75,7 76,9
250 81,5 79,7 81,7 82 81,3
315 73,8 73,7 73,4 74,2 73,8
400 74,5 75,7 75 74,2 74,9
500 75,4 76,7 76,9 74,4 76,0
630 75,8 75,8 76,6 77,6 76,5
800 64,3 66,3 65,4 66 65,6
1000 70 71,8 71,3 69,9 70,8
1250 72,1 72,3 71,9 73,3 72,4
1600 72,1 71,2 72,6 73 72,3
2000 65,7 67,4 66,3 66,9 66,6
2500 59,4 59,8 59,8 60,6 59,9

3150 57,3 57,5 57,7 57,6 57,5
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Amostra: Forro de gesso acartonado com isoladores de vibracéo e lengol de borracha
natural 3mm (Folsol)

NuUmero do ensaio: 2/3 | Posicdo da fonte de emissao de impacto: 3.

Tabela 81-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra Folsol

Niveis de ruido de impacto (Li) das posi¢des dos microfones

Frequéncias (Hz) Posicdo 1 (dB) Posicdo 2 (dB) Posicdo 3 (dB) Posicdo 4 (dB) Meédia Li (dB)

100 68,9 64,7 69,8 65 67,7
125 58,6 58,5 58,2 54,4 57,7
160 71,6 70,9 71,2 72,1 71,5
200 747 78,8 74,8 75,8 76,4
250 73,6 77,1 73,5 75 75,1
315 74,5 70,2 72,5 72,4 72,7
400 68,7 68,3 67,3 67,2 67,9
500 69 68,8 67,5 68,1 68,4
630 75,4 74,5 75,6 75,9 75,4
800 63,1 63,5 63 63,1 63,2
1000 70,1 71 70,4 70,3 70,5
1250 72,2 70,9 72,8 71,3 71,9
1600 67,1 67,6 67,6 67,2 67,4
2000 65,6 64,6 66,2 65,7 65,6
2500 55,6 55,7 54,9 55,9 55,5
3150 53,2 531 52,9 52,9 53,0

Amostra: Forro de gesso acartonado com isoladores de vibracéo e lencol de borracha
natural 3mm (Folsol)

NuUmero do ensaio: 2/3 | Posicdo da fonte de emissao de impacto: 4.

Tabela 82-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra Folsol

Niveis de ruido de impacto (Li) das posicoes dos microfones

Frequéncias (Hz) Posicdo 1 (dB) Posicdo 2 (dB) Posicao 3 (dB) Posicdo 4 (dB) Meédia Li (dB)

100 69,2 69,9 70,1 67,3 69,3
125 61,5 57,9 61,7 58,8 60,3
160 70,2 70,7 70,7 70,7 70,6
200 74,4 75,1 74,9 73,9 74,6
250 76,3 76,9 75,7 76,6 76,4
315 73,1 72,8 73,2 71,4 72,7
400 71,4 71,8 68,3 71,6 71,0
500 72,1 72,4 70,8 70,8 71,6
630 75,2 75 75,9 75,8 75,5
800 72,1 72,2 72,8 70,7 72,0
1000 72,5 72,4 72,5 715 72,2
1250 74,6 74,7 73,9 74,6 74,5
1600 69,5 70,1 71,2 69,3 70,1
2000 65,9 65,8 65,2 65,8 65,7
2500 62,3 62,2 62,3 64,1 62,8

3150 60,4 60,2 60,6 59,6 60,2
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Amostra: Forro de gesso acartonado com isoladores de vibracéo e lengol de borracha
natural 3mm (Folsol)
Numero do ensaio: 2/3 | Posicdo da fonte de emissdo de impacto: média final das

posicbes 1, 2, 3 e 4.

Tabela 83-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra Folsol do Ensaio 2

Média niveis ruido de impacto (li) na posicao da fonte da emissdo de ruido

Média Média Média Média

g s (72 Posicdo 1 (dB) Posicdo 2 (dB) Posicdo 3 (dB) Posicdo 4 (dB) Hietia L Es)
100 69,6 65,6 67,7 69,3 68,3
125 61,8 54,3 57,7 60,3 59,4
160 77,1 68,2 71,5 70,6 73,2
200 77,7 76,9 76,4 74,6 76,5
250 76,9 81,3 75,1 76,4 78,1
315 74,6 73,8 72,7 72,7 73,5
400 73,2 74,9 67,9 71,0 72,4
500 71,5 76,0 68,4 71,6 72,7
630 74,9 76,5 75,4 75,5 75,6
800 65,9 65,6 63,2 72,0 68,0
1000 69,8 70,8 70,5 72,2 70,9
1250 69,3 72,4 71,9 74,5 72,4
1600 65,3 72,3 67,4 70,1 69,5
2000 64,0 66,6 65,6 65,7 65,6
2500 59,4 59,9 55,5 62,8 60,1
3150 57,0 57,5 53,0 60,2 57,6

Amostra: Forro de gesso acartonado com isoladores de vibracéo e lencol de borracha
natural 3mm (Folsol)

NuUmero do ensaio: 2/3 | Correcao da Média Final do Ruido de Impacto (Li): Néo
houve corre¢édo do ruido de impacto através do ruido de fundo.

Tabela 84-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra Folsol do Ensaio 2

. Média Diferenca entre ~ .

Frequéncias (Hz) Rwdo(;jé e do ruido de Li e ruido de CorrecéaBo i Ll
(612) impacto (Li) (dB) _ impacto (dB) (2
100 30,9 68,3 37,4 68,3
125 43,8 59,4 15,6 59,4
160 45,9 73,2 27,3 73,2
200 46,2 76,5 30,3 76,5
250 40,8 78,1 37,3 78,1
315 42,5 735 31,0 73,5
400 43,1 72,4 29,3 72,4
500 42,5 72,7 30,2 72,7
630 43,4 75,6 32,2 75,6
800 42,4 68,0 25,6 68,0
1000 42,5 70,9 28,4 70,9
1250 41,8 72,4 30,6 72,4
1600 41,5 69,5 28,0 68,2
2000 40,4 65,6 25,2 64,3
2500 36,6 60,1 235 58,8

3150 34,6 57,6 23,0 57,6




APENDICE A — resultados dos ensaios dos niveis de ruido de impacto 126

Amostra: Forro de gesso acartonado com isoladores de vibracéo e lengol de borracha
natural 3mm (Folsol)

Numero do ensaio: 3/3 | Posicdo da fonte de emissao de impacto: 1.

Tabela 85-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra Folsol

Niveis de ruido de impacto (Li) das posi¢des dos microfones

Frequéncias (Hz) Posicdo 1 (dB) Posicdo 2 (dB) Posicdo 3 (dB) Posicdo 4 (dB) Meédia Li (dB)

100 68,2 70,8 71 71,1 70,4
125 65,4 63,8 66,7 64 65,1
160 71 70,8 73,5 72,9 72,2
200 75,7 75,2 74,6 75,3 75,2
250 78,8 79,2 75,8 78,6 78,3
315 74 72,7 72,9 72,2 73,0
400 73,8 74,6 76,2 75,9 75,2
500 70,2 72,8 71,9 73,9 72,4
630 73,8 75 74,5 76,6 75,1
800 68 68 65,3 67,4 67,3
1000 70,7 72,2 71 72,4 71,6
1250 72,4 72,4 72,8 72 72,4
1600 71,2 67,2 66,7 68 68,7
2000 63,9 63,1 64,7 63,9 63,9
2500 61,3 61,2 61,7 60,9 61,3
3150 57,6 58,4 59 59,3 58,6

Amostra: Forro de gesso acartonado com isoladores de vibracéo e lencol de borracha
natural 3mm (Folsol)

NuUumero do ensaio: 3/3 | Posicdo da fonte de emissao de impacto: 2.

Tabela 86-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra Folsol

Niveis de ruido de impacto (Li) das posicoes dos microfones

Frequéncias (Hz) Posicdo 1 (dB) Posicdo 2 (dB) Posicao 3 (dB) Posicdo 4 (dB) Meédia Li (dB)

100 62,3 62,6 61,4 64,1 62,7
125 51,6 55,4 53,9 52,9 53,7
160 73,8 76,1 73 75,5 74,8
200 57,7 73,9 77,4 75,3 74,5
250 78,6 78,3 81 81,4 80,0
315 75 74,1 74,4 75,1 74,7
400 74,3 76,4 74,1 75 75,0
500 71,6 72,3 71 71,5 71,6
630 76,4 76,8 74,1 75,4 75,8
800 68,5 68,7 69,9 68,7 69,0
1000 71,6 72,4 71,6 71,5 71,8
1250 71,2 71,2 70,4 70,6 70,9
1600 69,5 70,2 68,8 69,3 69,5
2000 63,9 65 65,3 64,5 64,7
2500 58 58,4 58,6 58,5 58,4

3150 58,3 58,8 58,8 59 58,7
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Amostra: Forro de gesso acartonado com isoladores de vibracéo e lengol de borracha
natural 3mm (Folsol)

Numero do ensaio: 3/3 | Posicdo da fonte de emissao de impacto: 3.

Tabela 87-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra Folsol

Niveis de ruido de impacto (Li) das posi¢des dos microfones

Frequéncias (Hz) Posicdo 1 (dB) Posicdo 2 (dB) Posicdo 3 (dB) Posicdo 4 (dB) Meédia Li (dB)

100 68,9 66,2 71,2 71,4 69,9
125 57,9 58,5 61,3 60,7 59,8
160 75,5 77,2 76,8 78,6 77,2
200 78,7 80,7 79,4 79 79,5
250 82,1 81,2 77,9 78,6 80,3
315 76,6 76,3 75,6 76 76,1
400 72,2 73,7 71,7 72,8 72,7
500 73,7 74,2 73,2 72,6 73,5
630 76,1 76,2 77,9 77,1 76,9
800 71,1 71,4 71 72,1 71,4
1000 72,2 71,3 70,5 70,1 71,1
1250 70,9 71,2 71,8 71 71,2
1600 69,4 69,3 68,1 68,2 68,8
2000 64 64,3 63,8 64,2 64,1
2500 57 58,5 57,7 57,4 57,7
3150 56,7 58,1 57,9 57,2 57,5

Amostra: Forro de gesso acartonado com isoladores de vibracéo e lencol de borracha
natural 3mm (Folsol)

Numero do ensaio: 3/3 | Posicdo da fonte de emissao de impacto: 4.

Tabela 88-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra Folsol

Niveis de ruido de impacto (Li) das posicoes dos microfones

Frequéncias (Hz) Posicdo 1 (dB) Posicdo 2 (dB) Posicao 3 (dB) Posicdo 4 (dB) Meédia Li (dB)

100 64,4 68 68,4 65,2 66,8
125 55,3 55,5 58,9 59,5 57,7
160 70,4 71,3 711 70,6 70,9
200 75,6 71,1 75,2 74,3 74,4
250 78,7 77,4 76,9 76,4 77,4
315 71,7 71,2 70,9 70,4 71,1
400 70,7 69,7 68,5 70,6 70,0
500 69,7 69 68,2 69 69,0
630 76,2 75,4 75,7 75,9 75,8
800 70,9 70,3 72,1 71,2 71,2
1000 71,6 70,7 72,4 72 71,7
1250 71,4 71,6 72,8 71,8 71,9
1600 67,4 67,2 68,7 68,3 67,9
2000 64,5 64,5 63,5 64,4 64,2
2500 58,7 60,1 58,3 58,4 58,9

3150 59,9 58,4 58,4 58,1 58,8
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Amostra: Forro de gesso acartonado com isoladores de vibracéo e lengol de borracha
natural 3mm (Folsol)
Numero do ensaio: 3/3 | Posicdo da fonte de emissdo de impacto: média final das

posicbes 1, 2, 3 e 4.

Tabela 89-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra Folsol do Ensaio 3

Média niveis ruido de impacto (li) na posicao da fonte da emissdo de ruido

Média Média Média Média

g s (72 Posicdo 1 (dB) Posicdo 2 (dB) Posicdo 3 (dB) Posicdo 4 (dB) Hietia L Es)
100 70,4 62,7 69,9 66,8 68,4
125 65,1 53,7 59,8 57,7 61,0
160 72,2 74,8 77,2 70,9 74,4
200 75,2 74,5 79,5 74,4 76,5
250 78,3 80,0 80,3 77,4 79,2
315 73,0 74,7 76,1 71,1 74,1
400 75,2 75,0 72,7 70,0 73,7
500 72,4 71,6 73,5 69,0 71,9
630 75,1 75,8 76,9 75,8 75,9
800 67,3 69,0 71,4 71,2 70,0
1000 71,6 71,8 71,1 71,7 71,6
1250 72,4 70,9 71,2 71,9 71,7
1600 68,7 69,5 68,8 67,9 68,8
2000 63,9 64,7 64,1 64,2 64,3
2500 61,3 58,4 57,7 58,9 59,3
3150 58,6 58,7 57,5 58,8 58,4

Amostra: Forro de gesso acartonado com isoladores de vibracéo e lencol de borracha
natural 3mm (Folsol)

NuUmero do ensaio: 3/3 | Correcdo da Média Final do Ruido de Impacto (Li): Nédo
houve corre¢édo do ruido de impacto através do ruido de fundo.

Tabela 90-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra Folsol do Ensaio 3

. Média Diferenca entre ~ .

Frequéncias (Hz) Rwdo(;jé e do ruido de Li e ruido de CorrecéaBo i Ll
(612) impacto (Li) (dB) _ impacto (dB) (2
100 29,5 68,4 38,9 68,4
125 40,1 61,0 20,9 61,0
160 38,0 74,4 36,4 74,4
200 37,9 76,5 38,6 76,5
250 34,1 79,2 45,1 79,2
315 358 74,1 38,3 74,1
400 354 73,7 38,3 73,7
500 333 71,9 38,6 71,9
630 33,8 75,9 42,1 75,9
800 331 70,0 36,9 70,0
1000 32,8 71,6 38,8 71,6
1250 33,4 71,7 38,3 71,7
1600 34,0 68,8 34,8 67,5
2000 34,2 64,3 30,1 63,0
2500 32,9 59,3 26,4 58,0

3150 32,2 58,4 26,2 58,4
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Amostra: Forro de gesso acartonado com isoladores de vibracdo, lengol de borracha
natural 3mm e mangueira pneumatica de polietileno 20mm (Folso2)

NuUmero do ensaio: 1/3 | Posicdo da fonte de emissao de impacto: 1.

Tabela 91-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra Folso2

Niveis de ruido de impacto (Li) das posi¢des dos microfones

Frequéncias (Hz) Posicdo 1 (dB) Posicdo 2 (dB) Posicdo 3 (dB) Posicdo 4 (dB) Meédia Li (dB)

100 66,8 68,9 715 64,3 68,7
125 61,2 56 60,4 59,8 59,7
160 76,4 74,8 77,2 74,4 75,9
200 76,2 75,7 76,4 78 76,7
250 80 80 80,2 80 80,1
315 77 76 77 74,6 76,3
400 77,4 76 77,1 78 71,2
500 72,7 73,2 73,7 74 73,4
630 78,8 80,3 79,5 77,8 79,2
800 73,3 72,8 73 71,3 72,7
1000 75,5 76,9 74,9 76 75,9
1250 72,8 73,4 72,5 72,9 72,9
1600 68,4 67,8 68,4 67,5 68,0
2000 65,9 64,2 65,2 64,9 65,1
2500 60,5 60,6 60,5 60 60,4
3150 59,3 59,5 59,8 60,4 59,8

Amostra: Forro de gesso acartonado com isoladores de vibracdo, lengol de borracha
natural 3mm e mangueira pneumatica de polietileno 20mm (Folso2)

Numero do ensaio: 1/3 | Posicdo da fonte de emissao de impacto: 2.

Tabela 92-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra Folso2

Niveis de ruido de impacto (Li) das posicoes dos microfones

Frequéncias (Hz) Posicdo 1 (dB) Posicdo 2 (dB) Posicao 3 (dB) Posicdo 4 (dB) Meédia Li (dB)

100 66 63,3 61,2 61,7 63,5
125 56,1 58,9 52,1 55,5 56,3
160 67,5 67,8 67 71,8 69,0
200 74,9 75,9 78,9 76,6 76,8
250 82,9 84,4 82,6 82,2 83,1
315 77,5 77,3 78,4 78 77,8
400 78,8 79,2 78,5 76,8 78,4
500 74,7 75,1 76,5 76,1 75,7
630 78 78,2 77,6 77,8 77,9
800 70 69,3 69,5 67,4 69,2
1000 73 73,8 73,5 73,6 73,5
1250 72,4 73,9 731 72,5 73,0
1600 70,6 70,5 70,9 69,8 70,5
2000 66,7 65,8 66,4 66,3 66,3
2500 59 59,8 59,6 59,3 59,4

3150 56,6 57,1 56,7 56,9 56,8
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Amostra: Forro de gesso acartonado com isoladores de vibracdo, lengol de borracha
natural 3mm e mangueira pneumatica de polietileno 20mm (Folso2)

Numero do ensaio: 1/3 | Posicdo da fonte de emissao de impacto: 3.

Tabela 93-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra Folso2

Niveis de ruido de impacto (Li) das posi¢des dos microfones

Frequéncias (Hz) Posicdo 1 (dB) Posicdo 2 (dB) Posicdo 3 (dB) Posicdo 4 (dB) Meédia Li (dB)

100 58,7 61,7 65,7 63,5 63,1
125 54,1 52,3 58,3 56,5 55,9
160 70 70 70,9 72 70,8
200 77,4 71,7 76,6 77,6 77,3
250 75,8 78,2 77,1 78 77,4
315 76,5 74,4 77,4 75 76,0
400 73,5 73 73,6 73,8 73,5
500 72 72,3 73,8 74,2 73,2
630 75,6 74,4 74,8 76,2 75,3
800 63,1 66,6 69 715 68,6
1000 69 69,2 69,3 69,8 69,3
1250 75,1 74,7 74,2 75 74,8
1600 68,1 66,5 65,8 66,6 66,8
2000 64,8 64,6 64,5 64,9 64,7
2500 58 58,2 58,5 58,2 58,2
3150 54,9 55,8 55,4 55,6 55,4

Amostra: Forro de gesso acartonado com isoladores de vibracdo, lengol de borracha
natural 3mm e mangueira pneumatica de polietileno 20mm (Folso2)

Numero do ensaio: 1/3 | Posicdo da fonte de emissao de impacto: 4.

Tabela 94-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra Folso2

Niveis de ruido de impacto (Li) das posicoes dos microfones

Frequéncias (Hz) Posicdo 1 (dB) Posicdo 2 (dB) Posicao 3 (dB) Posicdo 4 (dB) Meédia Li (dB)

100 65,9 67,8 68,6 68,3 67,8
125 55,9 60 60,3 59 59,1
160 67 69,5 67,3 68 68,1
200 74,1 74,3 75,8 72,3 74,3
250 76,7 74,3 75,7 74,2 75,4
315 72,6 73,7 72,9 73,9 73,3
400 74,9 74,2 74,2 75 74,6
500 75,5 73,6 73,6 74,3 74,3
630 76,8 76,6 77 76,8 76,8
800 70,6 70,8 70,4 70,8 70,7
1000 75,5 74,3 75 74,8 74,9
1250 73,4 72,4 73,4 73,2 73,1
1600 71,9 71,4 70,7 68,9 70,9
2000 67,4 65,9 65,4 65,4 66,1
2500 60,3 60,6 59,4 60,8 60,3

3150 58 58,2 57,7 57,6 57,9
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Amostra: Forro de gesso acartonado com isoladores de vibracdo, lengol de borracha
natural 3mm e mangueira pneumatica de polietileno 20mm (Folso2)
Numero do ensaio: 1/3 | Posicdo da fonte de emissdo de impacto: média final das

posicbes 1, 2, 3 e 4.

Tabela 95-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra Folso2 do Ensaio 1

Média niveis ruido de impacto (li) na posicao da fonte da emissdo de ruido

Média Média Média Média

g s (72 Posicdo 1 (dB) Posicdo 2 (dB) Posicdo 3 (dB) Posicdo 4 (dB) Hietia L Es)
100 68,7 63,5 63,1 67,8 66,4
125 59,7 56,3 55,9 59,1 58,1
160 75,9 69,0 70,8 68,1 72,1
200 76,7 76,8 77,3 74,3 76,4
250 80,1 83,1 77,4 75,4 79,9
315 76,3 77,8 76,0 73,3 76,1
400 77,2 78,4 73,5 74,6 76,4
500 73,4 75,7 73,2 74,3 74,3
630 79,2 77,9 75,3 76,8 77,5
800 72,7 69,2 68,6 70,7 70,6
1000 75,9 73,5 69,3 74,9 74,0
1250 72,9 73,0 74,8 73,1 73,5
1600 68,0 70,5 66,8 70,9 69,4
2000 65,1 66,3 64,7 66,1 65,6
2500 60,4 59,4 58,2 60,3 59,7
3150 59,8 56,8 55,4 57,9 57,8

Amostra: Forro de gesso acartonado com isoladores de vibracdo, lencol de borracha
natural 3mm e mangueira pneumatica de polietileno 20mm (Folso2)

NuUmero do ensaio: 1/3 | Correcdo da Média Final do Ruido de Impacto (Li): Nédo
houve corre¢édo do ruido de impacto através do ruido de fundo.

Tabela 96-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra Folso2 do Ensaio 1

. Média Diferenca entre ~ .

Frequéncias (Hz) Rwdo(;jé e do ruido de Li e ruido de CorrecéaBo i Ll
(612) impacto (Li) (dB) _ impacto (dB) (2
100 28,4 66,4 38,0 66,4
125 42,9 58,1 15,2 58,1
160 46,0 72,1 26,1 72,1
200 46,6 76,4 29,8 76,4
250 39,9 79,9 40,0 79,9
315 40,3 76,1 35,8 76,1
400 419 76,4 34,5 76,4
500 43,3 74,3 31,0 74,3
630 42,9 775 34,6 77,5
800 42,2 70,6 28,4 70,6
1000 42,0 74,0 32,0 74,0
1250 40,0 73,5 335 73,5
1600 39,4 69,4 30,0 68,1
2000 37,8 65,6 27,8 64,3
2500 36,9 59,7 22,8 58,4

3150 35,3 57,8 22,5 57,8
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Amostra: Forro de gesso acartonado com isoladores de vibracdo, lengol de borracha
natural 3mm e mangueira pneumatica de polietileno 20mm (Folso2)

NuUumero do ensaio: 2/3 | Posicdo da fonte de emissao de impacto: 1.

Tabela 97-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra Folso2

Niveis de ruido de impacto (Li) das posi¢des dos microfones

Frequéncias (Hz) Posicdo 1 (dB) Posicdo 2 (dB) Posicdo 3 (dB) Posicdo 4 (dB) Meédia Li (dB)

100 66,7 70,1 71,6 65,9 69,2
125 58,5 56,9 61,3 58,8 59,2
160 70,9 71,1 70,5 71,1 70,9
200 75,8 75,6 76,1 76,3 76,0
250 80,8 82 80,7 81,1 81,2
315 78,8 78,6 78,2 755 78,0
400 73,7 75,8 76,2 75,8 75,5
500 72,5 73,5 72,7 74,8 73,5
630 79,7 80,2 79 77,8 79,3
800 73,8 73,2 73,8 72,8 73,4
1000 76,4 77,6 75,3 77,6 76,8
1250 73,2 73,4 72,8 73 73,1
1600 67,1 67,9 68,2 67,8 67,8
2000 65,7 65,6 65,6 65,4 65,6
2500 60,3 60,4 60,6 61,3 60,7
3150 59,5 59 59,7 59,9 59,5

Amostra: Forro de gesso acartonado com isoladores de vibracdo, lengol de borracha
natural 3mm e mangueira pneumatica de polietileno 20mm (Folso2)

NuUmero do ensaio: 2/3 | Posicdo da fonte de emissao de impacto: 2.

Tabela 98-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra Folso2

Niveis de ruido de impacto (Li) das posicoes dos microfones

Frequéncias (Hz) Posicdo 1 (dB) Posicdo 2 (dB) Posicao 3 (dB) Posicdo 4 (dB) Meédia Li (dB)

100 68,9 67,9 68 66 67,8
125 54,8 55,8 53,9 55 54,9
160 74,6 74,2 73,2 74,2 74,1
200 76,2 71,9 73,6 74,6 74,4
250 79,5 76,8 76,3 77,2 77,6
315 74,9 76,7 75 75,4 75,6
400 715 72,3 70,8 70,2 71,3
500 73,2 73,6 75,6 73,2 74,0
630 78,1 77,9 77,2 78,1 77,8
800 68,8 69,2 69,5 68,8 69,1
1000 73,5 74,4 74,4 74,5 74,2
1250 73,8 74,1 74,6 74,2 74,2
1600 67,6 67,7 66,4 66,8 67,2
2000 65,4 64,8 65,4 65,1 65,2
2500 59,8 59,1 59,8 59,1 59,5

3150 56,5 56,2 56,2 56,8 56,4
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Amostra: Forro de gesso acartonado com isoladores de vibracdo, lengol de borracha
natural 3mm e mangueira pneumatica de polietileno 20mm (Folso2)

NuUmero do ensaio: 2/3 | Posicdo da fonte de emissao de impacto: 3.

Tabela 99-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra Folso2

Niveis de ruido de impacto (Li) das posi¢des dos microfones

Frequéncias (Hz) Posicdo 1 (dB) Posicdo 2 (dB) Posicdo 3 (dB) Posicdo 4 (dB) Meédia Li (dB)

100 72,8 71 73,7 69,7 72,1
125 57,7 55 57,5 55,2 56,5
160 70,3 72,1 73,7 73,6 72,6
200 77,1 79,1 77,8 78,2 78,1
250 79,7 81,7 78,8 78,8 79,9
315 77 74,6 76,2 73,9 75,6
400 75,4 73,7 74,6 73,9 74,5
500 72,3 71,6 71,8 71,4 71,8
630 73,9 73,6 74,5 75 74,3
800 68 67,7 66,7 68 67,6
1000 72,5 71,6 71,7 72 72,0
1250 72,6 72,5 71,8 71,9 72,2
1600 66,7 67 66,8 66,6 66,8
2000 64,1 63,2 63,2 62,9 63,4
2500 55,2 54,5 54,8 54,6 54,8
3150 52,1 52,7 52,2 52,2 52,3

Amostra: Forro de gesso acartonado com isoladores de vibracdo, lengol de borracha
natural 3mm e mangueira pneumatica de polietileno 20mm (Folso2)

NuUmero do ensaio: 2/3 | Posicdo da fonte de emissao de impacto: 4.

Tabela 100-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra Folso2

Niveis de ruido de impacto (Li) das posicoes dos microfones

Frequéncias (Hz) Posicdo 1 (dB) Posicdo 2 (dB) Posicao 3 (dB) Posicdo 4 (dB) Meédia Li (dB)

100 65,6 68 70,6 68,7 68,6
125 54,9 58,4 61,1 57,8 58,6
160 68,2 69,7 68 68,3 68,6
200 72,9 74,2 74,6 71,4 73,4
250 76,1 74,2 75,1 73,6 74,9
315 72,4 74,2 73 73,4 73,3
400 75 74,8 74,3 74,6 74,7
500 73,9 73,8 73,4 74 73,8
630 76,3 75,6 77,4 76,4 76,5
800 69,7 70,5 69,8 69,8 70,0
1000 73,9 74,4 74,3 74,5 74,3
1250 72,8 73 72,8 72,9 72,9
1600 70,2 70 70,8 70,5 70,4
2000 65,7 65 64,4 65,4 65,2
2500 59,8 60,4 59,2 60,3 60,0

3150 57,4 57,4 57,2 57,6 57,4
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Amostra: Forro de gesso acartonado com isoladores de vibracdo, lengol de borracha
natural 3mm e mangueira pneumatica de polietileno 20mm (Folso2)
Numero do ensaio: 2/3 | Posicdo da fonte de emissdo de impacto: média final das

posicbes 1, 2, 3 e 4.

Tabela 101-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra Folso2 do Ensaio 2

Média niveis ruido de impacto (li) na posicao da fonte da emissdo de ruido

Média Média Média Média

g s (72 Posicdo 1 (dB) Posicdo 2 (dB) Posicdo 3 (dB) Posicdo 4 (dB) Hietia L Es)
100 69,2 67,8 72,1 68,6 69,7
125 59,2 54,9 56,5 58,6 57,6
160 70,9 74,1 72,6 68,6 72,0
200 76,0 74,4 78,1 73,4 75,8
250 81,2 77,6 79,9 74,9 79,0
315 78,0 75,6 75,6 73,3 75,9
400 75,5 71,3 74,5 74,7 74,2
500 73,5 74,0 71,8 73,8 73,3
630 79,3 77,8 74,3 76,5 77,3
800 73,4 69,1 67,6 70,0 70,6
1000 76,8 74,2 72,0 74,3 74,7
1250 73,1 74,2 72,2 72,9 73,2
1600 67,8 67,2 66,8 70,4 68,3
2000 65,6 65,2 63,4 65,2 64,9
2500 60,7 59,5 54,8 60,0 59,2
3150 59,5 56,4 52,3 57,4 57,1

Amostra: Forro de gesso acartonado com isoladores de vibracdo, lencol de borracha
natural 3mm e mangueira pneumatica de polietileno 20mm (Folso2)

NuUmero do ensaio: 2/3 | Correcao da Média Final do Ruido de Impacto (Li): Néo
houve corre¢édo do ruido de impacto através do ruido de fundo.

Tabela 102-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra Folso2 do Ensaio 2

. Média Diferenca entre ~ .

Frequéncias (Hz) Rwdo(;jé e do ruido de Li e ruido de CorrecéaBo i Ll
(612) impacto (Li) (dB) _ impacto (dB) (2
100 28,4 69,7 41,3 69,7
125 42,9 57,6 14,7 57,6
160 46,0 72,0 26,0 72,0
200 46,6 75,8 29,2 75,8
250 39,9 79,0 39,1 79,0
315 40,3 75,9 35,6 75,9
400 41,9 74,2 32,3 74,2
500 43,3 73,3 30,0 73,3
630 42,9 77,3 34,4 77,3
800 42,2 70,6 28,4 70,6
1000 42,0 74,7 32,7 74,7
1250 40,0 73,2 33,2 73,2
1600 39,4 68,3 28,9 67,0
2000 37,8 64,9 27,1 63,6
2500 36,9 59,2 22,3 57,9

3150 35,3 57,1 21,8 57,1
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Amostra: Forro de gesso acartonado com isoladores de vibracdo, lengol de borracha
natural 3mm e mangueira pneumatica de polietileno 20mm (Folso2)

Numero do ensaio: 3/3 | Posicdo da fonte de emissao de impacto: 1.

Tabela 103-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra Folso2

Niveis de ruido de impacto (Li) das posi¢des dos microfones

Frequéncias (Hz) Posicdo 1 (dB) Posicdo 2 (dB) Posicdo 3 (dB) Posicdo 4 (dB) Meédia Li (dB)

100 64 68,1 70,6 65,2 67,7
125 63,2 57,8 61,6 61,9 61,5
160 81,2 78,7 80,1 77,5 79,6
200 75,8 76,5 76,5 77,2 76,5
250 76,3 78,5 77,9 78,4 77,9
315 76,9 75,8 78 75 76,6
400 75,4 74,7 76,7 75,7 75,7
500 71,8 73,3 73,7 74,6 73,5
630 76,2 76,9 76,8 75,5 76,4
800 71,7 72,1 71,9 71,7 71,9
1000 74 74,9 73 74,5 74,2
1250 70,6 71,1 70,6 71,6 71,0
1600 67,2 66,1 67,2 66,9 66,9
2000 64,1 62,4 62,5 63,3 63,1
2500 62,2 62,3 61,3 62 62,0
3150 57,5 57,2 57,3 57,2 57,3

Amostra: Forro de gesso acartonado com isoladores de vibracdo, lengol de borracha
natural 3mm e mangueira pneumatica de polietileno 20mm (Folso2)

NuUumero do ensaio: 3/3 | Posicdo da fonte de emissao de impacto: 2.

Tabela 104-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra Folso2

Niveis de ruido de impacto (Li) das posicoes dos microfones

Frequéncias (Hz) Posicdo 1 (dB) Posicdo 2 (dB) Posicao 3 (dB) Posicdo 4 (dB) Meédia Li (dB)

100 65,5 63,5 62,9 65,1 64,4
125 51,1 54,4 50,7 51,9 52,3
160 711 70,8 69,7 71,9 70,9
200 77 75,2 77 77,9 77,3
250 83,4 80,9 81,6 81,5 82,0
315 79,2 78,9 79,2 78,3 78,9
400 77,3 78,1 76,4 75,9 77,0
500 76,4 76,8 77,2 76,6 76,8
630 79 79,2 79,4 78,4 79,0
800 70,4 69,3 70,6 69,4 70,0
1000 74,4 75,1 75 74 74,6
1250 74,9 75,1 75,7 74,4 75,1
1600 73,3 75,2 72,3 72 73,4
2000 67,4 66,9 67,4 67,2 67,2
2500 60,6 60,4 60,7 60,8 60,6

3150 58,9 58,6 58,7 58,9 58,8
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Amostra: Forro de gesso acartonado com isoladores de vibracdo, lengol de borracha
natural 3mm e mangueira pneumatica de polietileno 20mm (Folso2)

Numero do ensaio: 3/3 | Posicdo da fonte de emissao de impacto: 3.

Tabela 105-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra Folso2

Niveis de ruido de impacto (Li) das posi¢des dos microfones

Frequéncias (Hz) Posicdo 1 (dB) Posicdo 2 (dB) Posicdo 3 (dB) Posicdo 4 (dB) Meédia Li (dB)

100 72,1 70,4 71,9 69,1 71,0
125 57,3 55,4 56,5 55,1 56,2
160 73,9 72,3 73,2 73,7 73,3
200 78,5 79,3 78,8 78,4 78,8
250 79,2 80,5 79,6 79 79,6
315 77,6 73,7 76,1 74,8 75,8
400 74,5 73 74,2 74,2 74,0
500 71,6 71,6 71,4 71,7 71,6
630 75,1 73,7 75,3 75 74,8
800 67,5 67 66,6 68 67,3
1000 72 71,3 71,4 71,9 71,7
1250 72,2 72,7 72,1 72 72,3
1600 68,1 67,5 66,1 66,7 67,2
2000 64,1 64 63,5 64,4 64,0
2500 56,5 55 55 54,7 55,4
3150 52,9 52,9 52,9 52,3 52,8

Amostra: Forro de gesso acartonado com isoladores de vibracdo, lengol de borracha
natural 3mm e mangueira pneumatica de polietileno 20mm (Folso2)

Numero do ensaio: 3/3 | Posicdo da fonte de emissao de impacto: 4.

Tabela 106-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra Folso2

Niveis de ruido de impacto (Li) das posicoes dos microfones

Frequéncias (Hz) Posicdo 1 (dB) Posicdo 2 (dB) Posicao 3 (dB) Posicdo 4 (dB) Meédia Li (dB)

100 70,5 69 66,5 68,8 68,9
125 60 59,1 56,5 58,9 58,8
160 731 73,2 70,7 70,6 72,1
200 74,9 71,9 72,7 74 73,5
250 76,5 75 79,1 77,3 77,2
315 73 73,5 72,8 73,1 73,1
400 70,5 73,4 72,1 70,8 719
500 72,9 73,1 72,3 72,2 72,6
630 76,4 74,7 74,3 73 74,8
800 68,2 68,4 68,2 68,1 68,2
1000 73,3 73,5 73,4 73,1 73,3
1250 72,3 72,6 71,6 72,1 72,2
1600 68,9 68 68,1 68,3 68,3
2000 63,3 63,6 62,2 62,8 63,0
2500 56,9 58,1 57,8 57,6 57,6

3150 54,6 54,6 54,2 55,4 54,7
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Amostra: Forro de gesso acartonado com isoladores de vibracdo, lengol de borracha
natural 3mm e mangueira pneumatica de polietileno 20mm (Folso2)
Numero do ensaio: 3/3 | Posicdo da fonte de emissdo de impacto: média final das

posicbes 1, 2, 3 e 4.

Tabela 107-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra Folso2 do Ensaio 3

Média niveis ruido de impacto (li) na posicao da fonte da emissdo de ruido

Média Média Média Média

g s (72 Posicdo 1 (dB) Posicdo 2 (dB) Posicdo 3 (dB) Posicdo 4 (dB) Hietia L Es)
100 67,7 64,4 71,0 68,9 68,6
125 61,5 52,3 56,2 58,8 58,4
160 79,6 70,9 73,3 72,1 75,5
200 76,5 77,3 78,8 73,5 76,9
250 77,9 82,0 79,6 77,2 79,6
315 76,6 78,9 75,8 73,1 76,6
400 75,7 77,0 74,0 71,9 75,0
500 73,5 76,8 71,6 72,6 74,1
630 76,4 79,0 74,8 74,8 76,6
800 71,9 70,0 67,3 68,2 69,7
1000 74,2 74,6 71,7 73,3 73,6
1250 71,0 75,1 72,3 72,2 72,9
1600 66,9 73,4 67,2 68,3 69,9
2000 63,1 67,2 64,0 63,0 64,7
2500 62,0 60,6 55,4 57,6 59,6
3150 57,3 58,8 52,8 54,7 56,5

Amostra: Forro de gesso acartonado com isoladores de vibracdo, lencol de borracha
natural 3mm e mangueira pneumatica de polietileno 20mm (Folso2)

NuUmero do ensaio: 3/3 | Correcdo da Média Final do Ruido de Impacto (Li): Nédo
houve corre¢édo do ruido de impacto através do ruido de fundo.

Tabela 108-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra Folso2 do Ensaio 3

. Média Diferenca entre ~ .

Frequéncias (Hz) Rwdo(;jé e do ruido de Li e ruido de CorrecéaBo i Ll
(612) impacto (Li) (dB) _ impacto (dB) (2
100 28,4 68,6 40,2 68,6
125 42,9 58,4 15,5 58,4
160 46,0 75,5 29,5 75,5
200 46,6 76,9 30,3 76,9
250 39,9 79,6 39,7 79,6
315 40,3 76,6 36,3 76,6
400 41,9 75,0 331 75,0
500 43,3 74,1 30,8 74,1
630 42,9 76,6 33,7 76,6
800 42,2 69,7 27,5 69,7
1000 42,0 73,6 31,6 73,6
1250 40,0 72,9 32,9 72,9
1600 39,4 69,9 30,5 68,6
2000 37,8 64,7 26,9 63,4
2500 36,9 59,6 22,7 58,3

3150 35,3 56,5 21,2 56,5
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Amostra: Forro de gesso acartonado com isoladores de vibracdo, lengol de borracha
natural 3mm mangueira pneumatica de polietileno 20mm com manta de L& de vidro
ensacada 50mm (Folso2+LV)

Numero do ensaio: 1/3 | Posicdo da fonte de emissao de impacto: 1.

Tabela 109-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra Folso2+LV

Niveis de ruido de impacto (Li) das posi¢oes dos microfones

Frequéncias (Hz) Posicdo 1 (dB) Posicdo 2 (dB) Posicao 3 (dB) Posicdo 4 (dB) Meédia Li (dB)

100 64,4 62,3 63,9 60,3 63,0
125 55,8 52,2 55,3 55,7 55,0
160 65,6 66,4 67,6 65,4 66,3
200 71,7 72,3 73,6 73,5 72,8
250 81,1 80,3 82 77 80,5
315 73 71,7 71,7 71,1 71,9
400 70,6 69,1 69,9 70,1 70,0
500 70,5 70,6 69,5 70,2 70,2
630 78 76,3 75,6 75,2 76,4
800 70,1 69,5 68,9 68,8 69,4
1000 72,9 74,3 72,1 74,5 73,6
1250 67,7 67 67 67,7 67,4
1600 62,9 62,7 63,2 63,6 63,1
2000 60,2 60,2 59,8 60,6 60,2
2500 54,5 54,9 56,2 55,5 55,3
3150 454 45,2 45,7 45,3 454

Amostra: Forro de gesso acartonado com isoladores de vibragédo, lencol de borracha
natural 3mm mangueira pneumatica de polietileno 20mm com manta de L& de vidro
ensacada 50mm (Folso2+LV)

Numero do ensaio: 1/3 | Posicdo da fonte de emisséo de impacto: 2.

Tabela 110-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra Folso2+LV

Niveis de ruido de impacto (Li) das posi¢des dos microfones

Frequéncias (Hz) Posicdo 1 (dB) Posicdo 2 (dB) Posicdo 3 (dB) Posicdo 4 (dB) Média Li (dB)

100 60,6 61,8 62,6 60,5 61,5
125 51,9 55,3 54 52,9 53,7
160 73,7 72 72,3 74,9 73,4
200 77,6 74,9 78 73,9 76,4
250 78,3 76,7 75,4 77 71,2
315 75 72,4 75 72,6 73,9
400 76,2 77,9 74,9 76,6 76,5
500 76,8 76,6 75,7 76,4 76,4
630 78,6 79,1 77 78,4 78,3
800 65,7 64,9 65,2 64,2 65,0
1000 70,1 70,6 69,2 70,8 70,2
1250 70,4 71,6 70,3 72 71,1
1600 70,1 70,5 70,5 70,5 70,4
2000 65,3 63,6 64,4 64,6 64,5
2500 57,5 56,7 57,5 57 57,2

3150 50,7 50,2 51,7 50,9 50,9
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Amostra: Forro de gesso acartonado com isoladores de vibracdo, lengol de borracha
natural 3mm mangueira pneumatica de polietileno 20mm com manta de L& de vidro
ensacada 50mm (Folso2+LV)

Numero do ensaio: 1/3 | Posicdo da fonte de emissao de impacto: 3.

Tabela 111-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra Folso2+LV

Niveis de ruido de impacto (Li) das posi¢oes dos microfones

Frequéncias (Hz) Posicdo 1 (dB) Posicdo 2 (dB) Posicao 3 (dB) Posicdo 4 (dB) Meédia Li (dB)

100 63,5 67,9 71,2 69,1 68,7
125 58,6 58,5 63,1 61,7 60,9
160 73,1 74,8 75,4 75,6 74,8
200 747 73,7 76,4 74,5 74,9
250 78,8 78,2 77 78,1 78,1
315 75,9 77,1 77,4 75,6 76,6
400 72,3 72,2 70,5 73,2 72,2
500 73,5 72,7 72,6 72,5 72,8
630 78,8 77,3 78,4 79 78,4
800 73,7 72,4 73,7 75,3 73,9
1000 74 74,2 73,8 75,1 74,3
1250 71,9 69,7 71 70,6 70,9
1600 65,6 66,2 65 66 65,7
2000 62,3 62,5 62,6 63 62,6
2500 54,3 54,1 53,6 54,4 54,1
3150 47,9 48,4 48,9 48,8 48,5

Amostra: Forro de gesso acartonado com isoladores de vibragédo, lencol de borracha
natural 3mm mangueira pneumatica de polietileno 20mm com manta de L& de vidro
ensacada 50mm (Folso2+LV)

Numero do ensaio: 1/3 | Posicdo da fonte de emisséo de impacto: 4.

Tabela 112-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra Folso2+LV

Niveis de ruido de impacto (Li) das posi¢des dos microfones

Frequéncias (Hz) Posicdo 1 (dB) Posicdo 2 (dB) Posicdo 3 (dB) Posicdo 4 (dB) Média Li (dB)

100 68,8 69,7 72,1 67,2 69,8
125 58,5 58,4 60,5 57,1 58,8
160 71,2 68,3 69,4 68,1 69,4
200 72,3 70,2 73,7 70,6 719
250 73,6 73,5 73,1 72,3 73,2
315 72 70,1 71,9 70,3 71,2
400 72,1 71,6 73,2 72,6 72,4
500 74,1 73,4 72,6 731 73,3
630 75,5 77,3 75,7 76,3 76,3
800 71,5 69,4 69,7 69,4 70,1
1000 73 72,9 73,2 73,5 73,2
1250 71,6 73 69,6 71,6 71,6
1600 68,3 68,8 67,8 69,5 68,6
2000 63,4 61,9 62,9 61,8 62,6
2500 55,5 56,2 55,2 55,6 55,6

3150 48,7 48,5 47,7 48,2 48,3
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Amostra: Forro de gesso acartonado com isoladores de vibracdo, lengol de borracha
natural 3mm mangueira pneumatica de polietileno 20mm com manta de 1a de vidro
ensacada 50mm (Folso2+LV)
Numero do ensaio: 1/3 | Posicdo da fonte de emissdo de impacto: média final das
posicOes 1, 2, 3 e 4.

Tabela 113-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra Folso2+LV do Ensaio 1

Média niveis ruido de impacto (li) na posicao da fonte da emissdo de ruido

Média Média Média Média

g s (72 Posicdo 1 (dB) Posicdo 2 (dB) Posicdo 3 (dB) Posicdo 4 (dB) Hietia L Es)
100 63,0 61,5 68,7 69,8 67,1
125 55,0 53,7 60,9 58,8 58,0
160 66,3 73,4 74,8 69,4 72,1
200 72,8 76,4 74,9 71,9 74,4
250 80,5 77,2 78,1 73,2 78,0
315 71,9 73,9 76,6 71,2 73,9
400 70,0 76,5 72,2 72,4 73,5
500 70,2 76,4 72,8 73,3 73,8
630 76,4 78,3 78,4 76,3 77,5
800 69,4 65,0 73,9 70,1 70,7
1000 73,6 70,2 74,3 73,2 73,1
1250 67,4 71,1 70,9 71,6 70,5
1600 63,1 70,4 65,7 68,6 67,8
2000 60,2 64,5 62,6 62,6 62,7
2500 55,3 57,2 54,1 55,6 55,7
3150 454 50,9 48,5 48,3 48,7

Amostra: Forro de gesso acartonado com isoladores de vibracdo, lengol de borracha
natural 3mm mangueira pneumatica de polietileno 20mm com manta de L& de vidro
ensacada 50mm (Folso2+LV)

Numero do ensaio: 1/3 | Correcdo da Média Final do Ruido de Impacto (Li): Houve
correcdo do ruido de impacto através do ruido de fundo na frequéncia 3150 Hz.

Tabela 114-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra Folso2+LV do Ensaio 1

. Média Diferenca entre ~ .

Frequéncias (Hz) Rwdo(;jé e do ruido de Li e ruido de CorrecéaBo i Ll
(612) impacto (Li) (dB) _ impacto (dB) (2
100 33,0 67,1 34,1 67,1
125 4577 58,0 12,3 58,0
160 51,4 72,1 20,7 72,1
200 55,5 74,4 18,9 74,4
250 51,3 78,0 26,7 78,0
315 52,3 73,9 21,6 73,9
400 48,7 735 24,8 73,5
500 50,1 73,8 23,7 73,8
630 48,6 775 28,9 77,5
800 49,6 70,7 21,1 70,7
1000 47,3 73,1 25,8 73,1
1250 44,6 70,5 25,9 70,5
1600 46,4 67,8 21,4 66,5
2000 44,5 62,7 18,2 61,4
2500 41,3 55,7 144 54,4

3150 40,0 48,7 8,7 48,1
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Amostra: Forro de gesso acartonado com isoladores de vibracdo, lengol de borracha
natural 3mm mangueira pneumatica de polietileno 20mm com manta de L& de vidro
ensacada 50mm (Folso2+LV)

Numero do ensaio: 2/3 | Posicdo da fonte de emissao de impacto: 1.

Tabela 115-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra Folso2+LV

Niveis de ruido de impacto (Li) das posi¢oes dos microfones

Frequéncias (Hz) Posicdo 1 (dB) Posicdo 2 (dB) Posicao 3 (dB) Posicdo 4 (dB) Meédia Li (dB)

100 60,2 60,6 61,9 57,4 60,3
125 52,1 53,2 54,8 51,3 53,1
160 66,7 67,9 69,4 66,2 67,7
200 68,7 72,7 72,6 71,6 71,7
250 77,1 78,9 80,2 77 78,6
315 71,2 71,7 71,2 70,6 71,2
400 71,7 70,6 71,2 70,7 71,1
500 71,1 70,3 69,4 70,8 70,4
630 77,9 75,4 75,9 74,8 76,2
800 70,3 69,7 69,7 70 69,9
1000 72,6 74,4 72,7 73,9 73,5
1250 67,9 67,3 67,3 68 67,6
1600 63,6 62,7 63,1 62,8 63,1
2000 60,1 60,5 59,9 60,2 60,2
2500 55,1 55,9 55,5 54,7 55,3
3150 45,6 45,7 45,9 45,2 45,6

Amostra: Forro de gesso acartonado com isoladores de vibragédo, lencol de borracha
natural 3mm mangueira pneumatica de polietileno 20mm com manta de L& de vidro
ensacada 50mm (Folso2+LV)

NuUmero do ensaio: 2/3 | Posicdo da fonte de emisséo de impacto: 2.

Tabela 116-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra Folso2+LV

Niveis de ruido de impacto (Li) das posi¢des dos microfones

Frequéncias (Hz) Posicdo 1 (dB) Posicdo 2 (dB) Posicdo 3 (dB) Posicdo 4 (dB) Média Li (dB)

100 60,3 60 60,7 58,7 60,0
125 51,3 49,8 53,1 51,1 51,5
160 69,8 69,5 70,1 70,9 70,1
200 78,1 76,4 77,6 74,5 76,9
250 80 80,3 78,4 80,2 79,8
315 74,9 72,9 73,7 72,3 73,6
400 73,6 74,8 72,7 73,6 73,7
500 73,6 72,6 71,8 73,4 72,9
630 78,9 77,5 76,8 77 77,6
800 68,5 66,9 66 65,7 66,9
1000 72,1 72,9 70,6 72,3 72,1
1250 71,1 719 69,9 71,6 71,2
1600 68,6 67,8 67,3 66,2 67,6
2000 62,2 61,4 63,9 62 62,5
2500 55,2 55,4 54,7 54,2 54,9

3150 47,6 48,3 47,5 47 47,6
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Amostra: Forro de gesso acartonado com isoladores de vibracdo, lengol de borracha
natural 3mm mangueira pneumatica de polietileno 20mm com manta de L& de vidro
ensacada 50mm (Folso2+LV)

NuUmero do ensaio: 2/3 | Posicdo da fonte de emissao de impacto: 3.

Tabela 117-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra Folso2+LV

Niveis de ruido de impacto (Li) das posi¢oes dos microfones

Frequéncias (Hz) Posicdo 1 (dB) Posicdo 2 (dB) Posicao 3 (dB) Posicdo 4 (dB) Meédia Li (dB)

100 57,5 55,2 58,4 51,8 56,4
125 53,2 51,7 55,4 51,3 53,2
160 71,9 73,4 75,3 74 73,8
200 77,6 77,6 79,9 77,9 78,4
250 74,2 74,8 74 74,3 74,3
315 71,8 71,7 72 71,4 71,7
400 72,4 70,3 70,1 70,5 70,9
500 74,5 76,2 75 75,3 75,3
630 77,4 78 77,2 78,6 77,8
800 66 66,2 65,3 64,9 65,6
1000 68,8 68,8 68,6 69,7 69,0
1250 73,8 72,5 72,2 72,8 72,9
1600 66,1 65,6 65,1 65,5 65,6
2000 63,8 64,8 62,8 63,9 63,9
2500 55,1 55,2 55 55,5 55,2
3150 48,7 48,5 47,8 47,5 48,2

Amostra: Forro de gesso acartonado com isoladores de vibragédo, lencol de borracha
natural 3mm mangueira pneumatica de polietileno 20mm com manta de L& de vidro
ensacada 50mm (Folso2+LV)

Numero do ensaio: 2/3 | Posicdo da fonte de emisséo de impacto: 4.

Tabela 118-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra Folso2+LV

Niveis de ruido de impacto (Li) das posi¢des dos microfones

Frequéncias (Hz) Posicdo 1 (dB) Posicdo 2 (dB) Posicdo 3 (dB) Posicdo 4 (dB) Média Li (dB)

100 64,5 63,9 67,1 65,3 65,4
125 58,7 57,2 59,2 57,9 58,3
160 72,1 72,2 73,9 73,6 73,0
200 70,7 74 75,3 74,3 73,9
250 69,4 69,1 69,6 68 69,1
315 73 72,4 72,1 70,9 72,2
400 73,4 71,8 72,7 73,8 73,0
500 72,5 73,1 72,6 72,3 72,6
630 77 77,8 78,7 77 78,0
800 74,3 74,2 75,8 74,1 74,7
1000 75,2 76 76,5 77 76,2
1250 72,9 72,2 71,3 72,3 72,2
1600 68,3 69,6 69,4 69,4 69,2
2000 65,1 66,2 65 65,6 65,5
2500 56,9 56,6 57,2 57 56,9

3150 50,1 50,5 50,5 50,4 50,4
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Amostra: Forro de gesso acartonado com isoladores de vibracdo, lengol de borracha
natural 3mm mangueira pneumatica de polietileno 20mm com manta de 1a de vidro
ensacada 50mm (Folso2+LV)
Numero do ensaio: 2/3 | Posicdo da fonte de emissdo de impacto: média final das
posicOes 1, 2, 3 e 4.

Tabela 119-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra Folso2+LV do Ensaio 2

Média niveis ruido de impacto (li) na posicao da fonte da emissdo de ruido

Média Média Média Média

g s (72 Posicdo 1 (dB) Posicdo 2 (dB) Posicdo 3 (dB) Posicdo 4 (dB) Hietia L Es)
100 60,3 60,0 56,4 65,4 61,7
125 53,1 51,5 53,2 58,3 54,9
160 67,7 70,1 73,8 73,0 71,8
200 71,7 76,9 78,4 73,9 75,9
250 78,6 79,8 74,3 69,1 77,1
315 71,2 73,6 71,7 72,2 72,3
400 71,1 73,7 70,9 73,0 72,4
500 70,4 72,9 75,3 72,6 73,2
630 76,2 77,6 77,8 78,0 77,5
800 69,9 66,9 65,6 74,7 70,8
1000 73,5 72,1 69,0 76,2 73,4
1250 67,6 71,2 72,9 72,2 71,4
1600 63,1 67,6 65,6 69,2 66,9
2000 60,2 62,5 63,9 65,5 63,4
2500 55,3 54,9 55,2 56,9 55,7
3150 45,6 47,6 48,2 50,4 48,3

Amostra: Forro de gesso acartonado com isoladores de vibracdo, lengol de borracha
natural 3mm mangueira pneumatica de polietileno 20mm com manta de L& de vidro
ensacada 50mm (Folso2+LV)

Numero do ensaio: 2/3 | Correcdo da Média Final do Ruido de Impacto (Li): Houve
correcdo do ruido de impacto através do ruido de fundo nas frequéncias 125 e 3150 Hz.

Tabela 120-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra Folso2+LV do Ensaio 2

. Média Diferenca entre ~ .

Frequéncias (Hz) Rwdo(;jé e do ruido de Li e ruido de CorrecéaBo i Ll
(612) impacto (Li) (dB) _ impacto (dB) (2
100 33,0 61,7 28,7 61,7
125 4577 54,9 9,2 54,3
160 51,4 71,8 20,4 71,8
200 55,5 75,9 20,4 75,9
250 51,3 771 25,8 77,1
315 52,3 72,3 20,0 72,3
400 48,7 72,4 23,7 72,4
500 50,1 73,2 23,1 73,2
630 48,6 775 28,9 77,5
800 49,6 70,8 21,2 70,8
1000 47,3 73,4 26,1 73,4
1250 44,6 71,4 26,8 71,4
1600 46,4 66,9 20,5 65,6
2000 44,5 63,4 18,9 62,1
2500 41,3 55,7 144 54,4

3150 40,0 48,3 8,3 47,6
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Amostra: Forro de gesso acartonado com isoladores de vibracdo, lengol de borracha
natural 3mm mangueira pneumatica de polietileno 20mm com manta de L& de vidro
ensacada 50mm (Folso2+LV)

Numero do ensaio: 3/3 | Posicdo da fonte de emissao de impacto: 1.

Tabela 121-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra Folso2+LV

Niveis de ruido de impacto (Li) das posi¢oes dos microfones

Frequéncias (Hz) Posicdo 1 (dB) Posicdo 2 (dB) Posicao 3 (dB) Posicdo 4 (dB) Meédia Li (dB)

100 71,1 69,9 72,2 71,7 71,3
125 61,4 60,1 62 59,4 60,8
160 79,3 71,7 78,4 78,1 78,4
200 76,9 77,6 76,2 75,6 76,6
250 76,5 75 73,6 76,4 75,5
315 72,4 74,5 71,9 72,4 72,9
400 75,8 76,5 75,9 75,3 75,9
500 74,7 75,9 75,9 74,5 75,3
630 78,2 77,1 77,2 77,4 77,5
800 72,7 72,2 71,5 72 72,1
1000 75 74,6 73 75,2 74,5
1250 70,3 70 69,5 70,4 70,1
1600 65,8 66 65,9 66,1 66,0
2000 65,2 66,1 64,5 64,8 65,2
2500 58 58,1 57,7 57,8 57,9
3150 49,4 49,5 49,5 49,8 49,6

Amostra: Forro de gesso acartonado com isoladores de vibragédo, lencol de borracha
natural 3mm mangueira pneumatica de polietileno 20mm com manta de L& de vidro
ensacada 50mm (Folso2+LV)

Numero do ensaio: 3/3 | Posicdo da fonte de emisséo de impacto: 2.

Tabela 122-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra Folso2+LV

Niveis de ruido de impacto (Li) das posi¢des dos microfones

Frequéncias (Hz) Posicdo 1 (dB) Posicdo 2 (dB) Posicdo 3 (dB) Posicdo 4 (dB) Média Li (dB)

100 65,2 66,4 66,4 65,9 66,0
125 53,6 52,7 54,6 54,6 53,9
160 72,8 72,4 73,3 74,7 73,4
200 78,8 75,3 76,8 76,9 77,1
250 79,9 81,2 79,5 82 80,8
315 78,6 78,2 79,6 77 78,4
400 72,9 75,6 73,2 75,6 74,5
500 71,3 71,6 70,6 71,3 71,2
630 78,6 79,6 81,5 77,6 79,6
800 68,2 67,8 68 67,6 67,9
1000 76,2 75,1 74,4 75,7 75,4
1250 74,6 74 72,5 74,5 74,0
1600 69 66,8 66 65,9 67,1
2000 63,7 62,3 63,7 62,6 63,1
2500 56,7 57,2 57,3 56,9 57,0

3150 49,4 49,1 49,2 49,1 49,2
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Amostra: Forro de gesso acartonado com isoladores de vibracdo, lengol de borracha
natural 3mm mangueira pneumatica de polietileno 20mm com manta de L& de vidro
ensacada 50mm (Folso2+LV)

Numero do ensaio: 3/3 | Posicdo da fonte de emissao de impacto: 3.

Tabela 123-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra Folso2+LV

Niveis de ruido de impacto (Li) das posi¢oes dos microfones

Frequéncias (Hz) Posicdo 1 (dB) Posicdo 2 (dB) Posicao 3 (dB) Posicdo 4 (dB) Meédia Li (dB)

100 66,3 66,3 71,3 68,6 68,6
125 63,8 57,7 67,1 59,5 63,5
160 74,9 75,4 77,1 75,5 75,8
200 76,1 76,1 77,6 75,3 76,4
250 77 76,1 74,5 77 76,5
315 74,9 76,2 74 74,2 74,9
400 72,6 72,9 71,7 73,7 72,8
500 73,2 73 71,3 71,7 72,4
630 77 75,9 77,2 77,4 76,9
800 715 70,8 70,4 71,2 71,0
1000 74,8 73,8 73,5 73,2 73,9
1250 71,8 71,6 73 72,3 72,2
1600 67,3 67,1 66,7 67,6 67,2
2000 63,9 63,2 64,3 64,4 64,0
2500 54,6 54,4 54,2 54 54,3
3150 49,8 49,6 50 49,2 49,7

Amostra: Forro de gesso acartonado com isoladores de vibragédo, lencol de borracha
natural 3mm mangueira pneumatica de polietileno 20mm com manta de L& de vidro
ensacada 50mm (Folso2+LV)

Numero do ensaio: 3/3 | Posicdo da fonte de emisséo de impacto: 4.

Tabela 124-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra Folso2+LV

Niveis de ruido de impacto (Li) das posi¢des dos microfones

Frequéncias (Hz) Posicdo 1 (dB) Posicdo 2 (dB) Posicdo 3 (dB) Posicdo 4 (dB) Média Li (dB)

100 63,1 63,8 67,6 64,3 65,1
125 56,3 58,2 59,2 58,2 58,1
160 71,7 73,2 74,5 73,2 73,3
200 72,4 74,9 75,5 74,9 74,6
250 71,2 69 70,1 68,6 69,8
315 72,5 72,6 731 70,7 72,3
400 72,2 72,3 73,4 73,9 73,0
500 73,9 73,3 73,7 72,7 73,4
630 77,6 77,6 79,3 77,3 78,0
800 74,4 74,4 75 74,6 74,6
1000 76,8 75,7 77 76 76,4
1250 71,6 70,8 71,6 71,2 71,3
1600 68,1 70,2 68,9 69,3 69,2
2000 65,2 64,9 64,7 65,2 65,0
2500 56,9 56,5 57,1 57,5 57,0

3150 50 50,7 50,1 49,4 50,1
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Amostra: Forro de gesso acartonado com isoladores de vibracdo, lengol de borracha
natural 3mm mangueira pneumatica de polietileno 20mm com manta de 1a de vidro
ensacada 50mm (Folso2+LV)
Numero do ensaio: 3/3 | Posicdo da fonte de emissdo de impacto: média final das
posicOes 1, 2, 3 e 4.

Tabela 125-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra Folso2+LV do Ensaio 3

Média niveis ruido de impacto (li) na posicao da fonte da emissdo de ruido

Média Média Média Média

g s (72 Posicdo 1 (dB) Posicdo 2 (dB) Posicdo 3 (dB) Posicdo 4 (dB) Hietia L Es)
100 71,3 66,0 68,6 65,1 68,5
125 60,8 53,9 63,5 58,1 60,4
160 78,4 73,4 75,8 73,3 75,8
200 76,6 77,1 76,4 74,6 76,3
250 75,5 80,8 76,5 69,8 77,2
315 72,9 78,4 74,9 72,3 75,4
400 75,9 74,5 72,8 73,0 74,2
500 75,3 71,2 72,4 73,4 73,3
630 77,5 79,6 76,9 78,0 78,1
800 72,1 67,9 71,0 74,6 72,0
1000 74,5 75,4 73,9 76,4 75,2
1250 70,1 74,0 72,2 71,3 72,1
1600 66,0 67,1 67,2 69,2 67,5
2000 65,2 63,1 64,0 65,0 64,4
2500 57,9 57,0 54,3 57,0 56,8
3150 49,6 49,2 49,7 50,1 49,6

Amostra: Forro de gesso acartonado com isoladores de vibracdo, lengol de borracha
natural 3mm mangueira pneumatica de polietileno 20mm com manta de L& de vidro
ensacada 50mm (Folso2+LV)

Numero do ensaio: 3/3 | Correcdo da Média Final do Ruido de Impacto (Li): Houve
correcdo do ruido de impacto através do ruido de fundo na frequéncia 3150 Hz.

Tabela 126-Niveis de ruido de impacto (Li) da amostra Folso2+LV do Ensaio 3

. Média Diferenca entre ~ .

Frequéncias (Hz) Rwdo(;jé e do ruido de Li e ruido de CorrecéaBo i Ll
(612) impacto (Li) (dB) _ impacto (dB) (2
100 33,0 68,5 35,5 68,5
125 4577 60,4 14,7 60,4
160 51,4 75,8 24,4 75,8
200 55,5 76,3 20,8 76,3
250 51,3 77,2 25,9 77,2
315 52,3 75,4 23,1 75,4
400 48,7 74,2 25,5 74,2
500 50,1 73,3 23,2 73,3
630 48,6 78,1 29,5 78,1
800 49,6 72,0 22,4 72,0
1000 47,3 75,2 27,9 75,2
1250 44,6 72,1 27,5 72,1
1600 46,4 67,5 211 66,2
2000 44,5 64,4 19,9 63,1
2500 41,3 56,8 15,5 55,5

3150 40,0 49,6 9,6 49,1
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RESULTADOS DOS ENSAIOS DO TEMPO DE REVERBERACAO (TR)
Local: Camara acustica 01 (laje pré-moldada convencional)

Sistema de forro: sem forro no ambiente receptor (Ref)

Posicdo do microfone: 1

Tabela 127-Tempo de reverberagdo da CAl da amostra Ref na posigdo 1

APENDICE B

Frequéncias (Hz) T 20 (s) T30(s) MED?:E)A (; 2o
50 2,21 2,21 2,21
63 2,17 2,24 2,21
80 1,06 2,32 1,69
100 1,45 1,6 1,53
125 2,1 2,04 2,07
160 1,69 1,71 1,70
200 1,95 1,95 195
250 1,78 1,77 1,78
315 1,64 1,72 1,68
400 1,32 15 1,41
500 1,24 1,45 1,35
630 1,06 1,21 1,14
800 1,01 1,18 1,10
1000 1,11 11 111
1250 1,11 1,18 1,15
1600 0,99 1,03 1,01
2000 1,11 1,07 1,09
2500 1 1 1,00
3150 0,9 0,92 0,91
4000 0,82 0,83 0,83
5000 0,79 0,78 0,79
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Posicdo do microfone: 2

Tabela 128-Tempo de reverberacdo da CA1 da amostra Ref na posicédo 2

Frequéncias (Hz) T 20 (s) T30 (s) MED,;OA(ST) 20
50 153 212 183
63 219 224 222
80 118 163 141
100 173 1.96 185
125 216 217 217
160 184 185 185
200 193 > 197
250 155 1,65 1,60
315 162 181 172
400 15 1,42 1,46
500 137 139 138
630 129 137 133
800 125 118 122
1000 106 1.06 1.06
1250 116 113 115
1600 108 108 1.08
2000 104 109 107
2500 0.99 1 1,00
3150 0.96 0,93 0.95
4000 085 0.84 0.85
5000 078 078 078

Posicéo do microfone: 3

Tabela 129-Tempo de reverberacdo da CA1 da amostra Ref na posicédo 3

Frequéncias (Hz) T 20 (s) T 30 () MED?:(')A (:; 2y
50 1,61 1,96 1,79
63 1,86 1,91 1,89
80 1,48 2,1 1,79
100 2,4 2,14 2,27
125 1,65 1,72 1,69
160 1,83 1,75 1,79
200 2,07 2,07 2,07
250 1,8 1,79 1,80
315 1,13 1,24 1,19
400 1,28 1,29 1,29
500 1,52 1,4 1,46
630 1,46 1,43 1,45
800 1,26 1,19 1,23
1000 1,21 1,15 1,18
1250 1,06 1,12 1,09
1600 1,04 1,04 1,04
2000 1,07 1,05 1,06
2500 1,09 1,03 1,06
3150 0,97 0,92 0,95
4000 0,81 0,82 0,82
5000 0,81 0,78 0,80
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Média do tempo de reverberacdo da CA1 amostra Ref

Tabela 130-Média do tempo de reverberacdo da CA1 da amostra Ref

Frequéncias (Hz)

Média T posicéo

Média T posicao

Média T posicao

Média T final (s)

1(s) 2 (s) 3(s)
50 1,61 1,96 1,79 1,9
63 1,86 1,91 1,89 2,1
80 1,48 2,1 1,79 1,6
100 2,4 2,14 2,27 1,9
125 1,65 1,72 1,69 2,0
160 1,83 1,75 1,79 1,8
200 2,07 2,07 2,07 2,0
250 1,8 1,79 1,80 1,7
315 1,13 1,24 1,19 1,5
400 1,28 1,29 1,29 1,4
500 1,52 1,4 1,46 1,4
630 1,46 1,43 1,45 13
800 1,26 1,19 1,23 1,2
1000 1,21 1,15 1,18 11
1250 1,06 1,12 1,09 11
1600 1,04 1,04 1,04 1,0
2000 1,07 1,05 1,06 11
2500 1,09 1,03 1,06 1,0
3150 0,97 0,92 0,95 0,9
4000 0,81 0,82 0,82 0,8
5000 0,81 0,78 0,80 0,8

Local: Camara acustica 01 (laje pré-moldada convencional)

Sistema de forro: Forro de gesso acartonado convencional (FoCon)

Posicdo do microfone: 1

Tabela 131-Tempo de reverberacdo da CA1 da amostra FoCon na posicéo 1

Frequéncias (Hz) T 20 (s) T 30 () MED?:(')A (:; 2y
50 1,29 1,24 1,27
63 1,31 1,22 1,27
80 1,18 1,24 1,21
100 1,45 1,45 1,45
125 1,82 1,97 1,90
160 2,29 2,28 2,29
200 1,89 1,89 1,89
250 1,52 1,63 1,58
315 1,12 1,27 1,20
400 1,02 1,15 1,09
500 1,13 1,39 1,26
630 1,25 1,21 1,23
800 1,09 1,08 1,09
1000 1,03 1,04 1,04
1250 1,14 1,18 1,16
1600 1,01 1,11 1,06
2000 1,18 1,12 1,15
2500 1,02 0,98 1,00
3150 0,88 0,92 0,90
4000 0,84 0,84 0,84
5000 0,78 0,8 0,79
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Posicdo do microfone: 2

Tabela 132-Tempo de reverberagdo da CAl da amostra FoCon na posicéo 2

Frequéncias (Hz) T 20 (s) T30 (s) MED,Q,'OA(ST) 20
50 126 135 131
63 145 141 143
80 131 133 132
100 149 149 149
125 173 198 1.86
160 242 245 244
200 212 207 210
250 21 2,07 2,09
315 1,66 161 164
400 125 134 130
500 126 138 132
630 1,27 1,31 1,29
800 116 116 116
1000 115 112 114
1250 107 112 110
1600 118 111 115
2000 112 107 110
2500 105 102 1,04
3150 0.97 0.94 0.96
4000 0.84 0.83 0.84
5000 08 08 0.80

Posicéo do microfone: 3

Tabela 133-Tempo de reverberacdo da CA1 da amostra FoCon na posicéo 3

Frequéncias (Hz) T 20 (s) T 30 () MED?:(')A (:; 2y
50 1,3 1,28 1,29
63 1,32 1,26 1,29
80 1,16 1,26 1,21
100 1,51 1,51 1,51
125 1,88 2,16 2,02
160 2,33 2,52 2,43
200 2,31 1,97 2,14
250 1,89 1,78 1,84
315 1,22 141 1,32
400 1,14 1,12 1,13
500 1,53 1,51 1,52
630 1,19 1,29 1,24
800 1,07 1,14 1,11
1000 0,99 1,04 1,02
1250 1,15 1,14 1,15
1600 1,05 1,04 1,05
2000 1,05 1,04 1,05
2500 0,94 0,98 0,96
3150 0,89 0,9 0,90
4000 0,84 0,84 0,84
5000 0,8 0,8 0,80
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Média do tempo de reverberacdo da CAl amostra FoCon

Tabela 134-Média do tempo de reverberacdo da CA1 da amostra FoCon

Frequéncias (Hz)

Média T posicéo

Média T posicao

Média T posicéo

Média T final (s)

1(s) 2(s) 3(s)
50 1,27 1,31 1,29 13
63 1,27 1,43 1,29 13
80 1,21 1,32 1,21 1,2
100 1,45 1,49 1,51 15
125 1,90 1,86 2,02 1,9
160 2,29 2,44 2,43 2,4
200 1,89 2,10 2,14 2,0
250 1,58 2,09 1,84 1,8
315 1,20 1,64 1,32 1,4
400 1,09 1,30 1,13 1,2
500 1,26 1,32 1,52 1,4
630 1,23 1,29 1,24 1,3
800 1,09 1,16 1,11 11
1000 1,04 1,14 1,02 11
1250 1,16 1,10 1,15 11
1600 1,06 1,15 1,05 11
2000 1,15 1,10 1,05 11
2500 1,00 1,04 0,96 1,0
3150 0,90 0,96 0,90 0,9
4000 0,84 0,84 0,84 0,8
5000 0,79 0,80 0,80 0,8

Local: Camara acustica 01 (laje pré-moldada convencional)

Sistema de forro: Forro de gesso acartonado convencional com manta de 1a de vidro

ensacada 50 mm (FoCon+LV)

Posicdo do microfone: 1

Tabela 135-Tempo de reverberacdo da CAl da amostra FoCon+LV na posigédo 1

Frequéncias (Hz) T 20 (s) T 30 () MED?:(')A (:; 2y
50 0,87 0,57 0,72
63 0,88 0,74 0,81
80 0,48 0,47 0,48
100 0,69 0,74 0,72
125 1,01 0,99 1,00
160 1,48 1,67 1,58
200 1,87 1,88 1,88
250 1,51 1,68 1,60
315 14 1,43 1,42
400 1,46 1,37 1,42
500 1,7 1,69 1,70
630 1,25 1,3 1,28
800 1,12 1,2 1,16
1000 1,22 1,11 1,17
1250 1,12 1,18 1,15
1600 1,17 1,11 1,14
2000 1,07 1,08 1,08
2500 1,01 1,06 1,04
3150 0,87 0,9 0,89
4000 0,87 0,87 0,87
5000 0,82 0,82 0,82
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Posicdo do microfone: 2

Tabela 136-Tempo de reverberacdo da CA1 da amostra FoCon+LV na posicéo 2

Frequéncias (Hz) T 20 (s) T30 (s) MED,;OA(ST) 20
50 0.46 0.41 0.44
63 051 054 053
80 0.6 058 059
100 081 038 081
125 0.94 0.92 0.93
160 165 182 174
200 174 181 178
250 235 231 233
315 14 132 136
400 122 123 123
500 146 136 141
630 1,24 1,17 1,21
800 1,17 1,18 1,18
1000 1,16 1,14 1,15
1250 111 12 116
1600 111 112 112
2000 119 114 117
2500 1,04 1.06 1.05
3150 085 0.89 0.87
4000 084 0.85 0.85
5000 079 0.82 081

Posicéo do microfone: 3

Tabela 137-Tempo de reverberacdo da CA1 da amostra FoCon+LV na posicdo 3

Frequéncias (Hz) T 20 (s) T 30 () MED?:(')A (:; 2y
50 0,63 0,67 0,65
63 0,62 0,65 0,64
80 1,24 0,64 0,94
100 0,8 0,76 0,78
125 1,09 0,94 1,02
160 1,55 1,61 1,58
200 1,74 1,74 1,74
250 1,69 1,94 1,82
315 1,27 1,24 1,26
400 1,06 1,32 1,19
500 1,33 1,43 1,38
630 1,32 1,25 1,29
800 1,2 1,2 1,20
1000 1,18 1,15 1,17
1250 1,08 1,14 1,11
1600 1,04 1,07 1,06
2000 1,04 1,08 1,06
2500 1,03 1,03 1,03
3150 0,93 0,9 0,92
4000 0,83 0,86 0,85
5000 0,81 0,82 0,82
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Média do tempo de reverberacdo da CA1 amostra FoCon+LV

Tabela 138-Média do tempo de reverberacdo da CAl da amostra FoCon+LV

Frequéncias (Hz) Media T posicdo Média T posicdo Meédia T posicdo Media T final (s)

1(s) 2 (s) 3(s)
50 0,72 0,44 0,65 0,6
63 0,81 0,53 0,64 0,7
80 0,48 0,59 0,94 0,7
100 0,72 0,81 0,78 0,8
125 1,00 0,93 1,02 1,0
160 1,58 1,74 1,58 1,6
200 1,88 1,78 1,74 1,8
250 1,60 2,33 1,82 1,9
315 1,42 1,36 1,26 1,3
400 1,42 1,23 1,19 1,3
500 1,70 1,41 1,38 1,5
630 1,28 1,21 1,29 1,3
800 1,16 1,18 1,20 1,2
1000 1,17 1,15 1,17 1,2
1250 1,15 1,16 1,11 11
1600 1,14 1,12 1,06 11
2000 1,08 1,17 1,06 11
2500 1,04 1,05 1,03 1,0
3150 0,89 0,87 0,92 0,9
4000 0,87 0,85 0,85 0,9
5000 0,82 0,81 0,82 0,8

Local: Camara acustica 01 (laje pré-moldada convencional)
Sistema de forro: Forro de gesso acartonado com isoladores de vibracdo e lencol de
borracha natural 3 mm (Folsol)
Posicdo do microfone: 1
Tabela 139-Tempo de reverberacdo da CAl da amostra Folsol na posigéo 1

Frequéncias (Hz) T 20 (s) T 30 () MED?:(')A (:; 2y
50 2,17 2,26 2,22
63 2,14 2,13 2,14
80 1,49 1,61 1,55
100 1,39 1,37 1,38
125 1,71 1,89 1,80
160 2,16 2,09 2,13
200 1,93 1,92 1,93
250 2,04 1,97 2,01
315 1,48 1,54 1,51
400 1,22 1,23 1,23
500 1,23 1,26 1,25
630 1,17 1,2 1,19
800 1,1 1,15 1,13
1000 1,18 1,21 1,20
1250 1,2 1,21 1,21
1600 1,16 1,17 1,17
2000 1,22 1,16 1,19
2500 1,09 1,09 1,09
3150 0,98 0,95 0,97
4000 0,88 0,87 0,88

5000 0,85 0,85 0,85
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Posicdo do microfone: 2

Tabela 140-Tempo de reverberacdo da CAl da amostra Folsol na posigéo 2

Frequéncias (Hz) T 20 (s) T30 (s) MED,Q,'OA(ST) 20
50 163 195 1,79
63 213 213 213
80 154 15 152
100 137 137 137
125 193 1.95 194
160 197 1.96 197
200 181 186 184
250 189 193 191
315 147 17 159
400 132 133 133
500 137 135 1.36
630 1,37 1,24 1,31
800 112 115 114
1000 102 112 107
1250 13 131 131
1600 126 1.26 1.26
2000 12 113 117
2500 1,14 1,13 1,14
3150 0.96 0.98 0.97
4000 091 0.94 0.93
5000 0.87 0.88 0.88

Posicéo do microfone: 3

Tabela 141-Tempo de reverberacdo da CA1 da amostra Folsol na posicdo 3

Frequéncias (Hz) T 20 (5) T 30 (s) MEDS,I(')A‘(;I; 2
50 2,04 2,15 2,10
63 2,12 2,14 2,13
80 1,46 1,57 1,52
100 1,37 1,36 1,37
125 1,48 1,61 1,55
160 2,16 2,07 2,12
200 2,19 2,08 2,14
250 2,21 2,12 2,17
315 1,49 1,63 1,56
400 1,36 1,22 1,29
500 1,24 1,26 1,25
630 1,24 1,2 1,22
800 1,03 1,13 1,08
1000 1,13 1,15 1,14
1250 1,19 1,21 1,20
1600 1,15 1,16 1,16
2000 1,15 1,21 1,18
2500 1,07 1,07 1,07
3150 0,95 0,96 0,96
4000 0,88 0,87 0,88
5000 0,84 0,87 0,86
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Média do tempo de reverberacdo da CA1 amostra Folsol

Tabela 142-Média do tempo de reverberacdo da CAl da amostra Folsol

Frequéncias (Hz)

Média T posicéo

Média T posicao

Média T posicéo

Média T final (s)

1(s) 2 (s) 3(s)
50 2,22 1,79 2,10 2,0
63 2,14 2,13 2,13 2,1
80 1,55 1,52 1,52 1,5
100 1,38 1,37 1,37 1,4
125 1,80 1,94 1,55 1,8
160 2,13 1,97 2,12 2,1
200 1,93 1,84 2,14 2,0
250 2,01 1,91 2,17 2,0
315 1,51 1,59 1,56 1,6
400 1,23 1,33 1,29 1,3
500 1,25 1,36 1,25 1,3
630 1,19 1,31 1,22 1,2
800 1,13 1,14 1,08 11
1000 1,20 1,07 1,14 11
1250 1,21 1,31 1,20 1,2
1600 1,17 1,26 1,16 1,2
2000 1,19 1,17 1,18 1,2
2500 1,09 1,14 1,07 11
3150 0,97 0,97 0,96 1,0
4000 0,88 0,93 0,88 0,9
5000 0,85 0,88 0,86 0,9

Local: Camara acustica 01 (laje pré-moldada convencional)

Sistema de forro: Forro de gesso acartonado com isoladores de vibragdo, lencol de

borracha natural 3 mm e mangueira pneumatica 20mm (Folso2)

Posicdo do microfone: 1

Tabela 143-Tempo de reverberacdo da CAl da amostra Folso2 na posigéo 1

Frequéncias (Hz) T 20 (s) T 30 () MED?:(')A (:; 2y
50 1,75 2,54 2,15
63 1,93 2,12 2,03
80 1,22 1,89 1,56
100 1,33 13 1,32
125 1,09 1,27 1,18
160 1,78 1,75 1,77
200 2,19 2,25 2,22
250 1,87 1,97 1,92
315 1,95 1,91 1,93
400 1,89 1,69 1,79
500 2,2 2,13 2,17
630 1,93 1,96 1,95
800 2,03 1,96 2,00
1000 1,81 1,9 1,86
1250 1,79 1,86 1,83
1600 1,75 1,69 1,72
2000 1,59 1,63 1,61
2500 1,46 1,47 1,47
3150 1,26 1,26 1,26
4000 1,18 1,15 1,17
5000 1,08 1,06 1,07
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Posicdo do microfone: 2

Tabela 144-Tempo de reverberacdo da CAl da amostra Folso2 na posigéo 2

Frequéncias (Hz) T 20 (s) T30 (s) MED,Q,'OA(ST) 20
50 1.98 2.05 2.02
63 206 21 208
80 179 161 170
100 135 132 134
125 104 133 119
160 173 17 172
200 237 239 238
250 2,05 222 214
315 2109 208 2109
400 192 191 192
500 219 216 218
630 1.99 213 2,06
800 192 2 1.96
1000 19 1.89 1.90
1250 19 182 1.86
1600 174 172 173
2000 166 16 163
2500 149 1,51 150
3150 127 125 126
4000 1,17 1,1 1,14
5000 107 1,06 107

Posicéo do microfone: 3

Tabela 145-Tempo de reverberagcdo da CA1 da amostra Folso2 na posic¢do 3

Frequéncias (Hz) T 20 (5) T 30 (s) MEDS,I(')A‘(;I; 2
50 2,09 2,14 2,12
63 2,08 2,09 2,09
80 1,49 1,54 1,52
100 1,32 1,32 1,32
125 1,8 1,95 1,88
160 2,14 2,13 2,14
200 2,19 2,25 2,22
250 1,92 2,01 1,97
315 2,11 2,16 2,14
400 1,69 1,73 1,71
500 2,2 2,22 2,21
630 1,93 2,06 2,00
800 1,84 2,02 1,93
1000 1,77 1,8 1,79
1250 1,66 1,71 1,69
1600 1,78 1,7 1,74
2000 1,65 1,6 1,63
2500 15 1,49 1,50
3150 1,27 1,22 1,25
4000 1,12 1,09 1,11
5000 1,08 1,03 1,06
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Média do tempo de reverberacdo da CA1 amostra Folso2

Tabela 146-Média do tempo de reverberacdo da CAl da amostra Folso2

Frequéncias (Hz) Media T posicdo Meédia T posicdo Meédia T posicdo Media T final (s)

1(s) 2(s) 3(s)
50 2,15 2,02 2,12 2,1
63 2,03 2,08 2,09 2,1
80 1,56 1,70 1,52 1,6
100 1,32 1,34 1,32 13
125 1,18 1,19 1,88 14
160 1,77 1,72 2,14 1,9
200 2,22 2,38 2,22 2,3
250 1,92 2,14 1,97 2,0
315 1,93 2,09 2,14 2,1
400 1,79 1,92 1,71 1,8
500 2,17 2,18 2,21 2,2
630 1,95 2,06 2,00 2,0
800 2,00 1,96 1,93 2,0
1000 1,86 1,90 1,79 18
1250 1,83 1,86 1,69 18
1600 1,72 1,73 1,74 1,7
2000 1,61 1,63 1,63 1,6
2500 1,47 1,50 1,50 1,5
3150 1,26 1,26 1,25 1,3
4000 1,17 1,14 1,11 1,1
5000 1,07 1,07 1,06 11

Local: Camara acustica 01 (laje pré-moldada convencional)

Sistema de forro: Forro de gesso acartonado com isoladores de vibracdo, borracha
natural 3 mm, mangueira pneumatica 20 mm e manta de 1a de vidro 50 mm (Folso2+LV)
Posicdo do microfone: 1

Tabela 147-Tempo de reverberacdo da CA1 da amostra Folso2+LV na posicao 1

Frequéncias (Hz) T 20 (s) T 30 () MED?:(')A (:; 2y
50 0,5 0,54 0,52
63 0,67 0,76 0,72
80 0,64 0,86 0,75
100 0,63 0,66 0,65
125 0,87 1,39 1,13
160 1,96 1,89 1,93
200 2,18 2,18 2,18
250 2,02 1,97 2,00
315 1,98 1,97 1,98
400 1,9 1,85 1,88
500 1,82 1,67 1,75
630 1,87 1,83 1,85
800 1,92 1,87 1,90
1000 1,85 1,81 1,83
1250 1,79 1,74 1,77
1600 1,75 1,66 1,71
2000 1,7 1,63 1,67
2500 1,49 1,48 1,49
3150 1,18 1,21 1,20
4000 1,09 1,13 1,11

5000 1,05 1,03 1,04
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Posicdo do microfone: 2

Tabela 148-Tempo de reverberagdo da CAl da amostra Folso2+LV na posicéo 2

Frequéncias (Hz) T 20 (s) T30 (s) MED,Q,'OA(ST) 20
50 0.72 0.85 0.79
63 0.92 0.77 0.85
80 063 311 187
100 069 072 071
125 141 151 1.46
160 192 1.96 194
200 189 21 2,00
250 17 182 176
315 205 192 1.99
400 196 205 201
500 203 1.95 1.99
630 196 204 2,00
800 21 195 203
1000 182 174 178
1250 178 18 179
1600 154 1,58 1,56
2000 162 161 162
2500 1,57 1,51 1,54
3150 127 122 125
4000 1,13 1,12 1,13
5000 103 102 103

Posicéo do microfone: 3

Tabela 149-Tempo de reverberagdo da CA1 da amostra Folso2+LV na posic¢ao 3

Frequéncias (Hz) T 20 (s) T30(s) MEDBI(’)A\ (;I; o
50 0,71 0,71 0,71
63 0,64 0,79 0,72
80 0,45 1,31 0,88
100 0,68 0,7 0,69
125 1,02 1,37 1,20
160 1,83 1,83 183
200 2,33 2,34 2,34
250 1,62 1,83 1,73
315 2,04 1,98 2,01
400 1,8 1,85 1,83
500 2,08 2,04 2,06
630 1,97 2,05 2,01
800 1,86 1,95 1,91
1000 1,77 1,82 1,80
1250 1,87 1,77 1,82
1600 1,73 1,65 1,69
2000 1,62 1,62 1,62
2500 1,48 1,45 1,47
3150 1,19 1,23 121
4000 1,1 1,11 1,11
5000 0,99 1,03 1,01
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Média do tempo de reverberacdo da CA1 amostra Folso2+LV

Tabela 150-Média do tempo de reverberacdo da CAl da amostra Folso2+LV

Frequéncias (Hz)

Média T posicéo

Média T posicao

Média T posicao

Média T final (s)

1(s) 2 (s) 3(s)
50 0,52 0,79 0,71 0,7
63 0,72 0,85 0,72 0,8
80 0,75 1,87 0,88 1,2
100 0,65 0,71 0,69 0,7
125 1,13 1,46 1,20 1,3
160 1,93 1,94 1,83 1,9
200 2,18 2,00 2,34 2,2
250 2,00 1,76 1,73 1,8
315 1,98 1,99 2,01 2,0
400 1,88 2,01 1,83 1,9
500 1,75 1,99 2,06 1,9
630 1,85 2,00 2,01 2,0
800 1,90 2,03 1,91 1,9
1000 1,83 1,78 1,80 1,8
1250 1,77 1,79 1,82 1,8
1600 1,71 1,56 1,69 1,7
2000 1,67 1,62 1,62 1,6
2500 1,49 1,54 0,71 15
3150 1,20 1,25 0,72 1,2
4000 1,11 1,13 0,88 11
5000 1,04 1,03 0,69 1,0
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APENDICE C

RESULTADOS DOS NUMEROS GLOBAIS (L'nT,w)
Amostra: Revestimento cerdmico, contrapiso de argamassa cimenticia; laje pré-moldada
convencional sem forro no ambiente receptor (Ref)
NuUmero do ensaio: 1/3

Tabela 151-Numero global (L"nT,w) da amostra Ref ensaio 1

CURVA PADRAO X NIVEL DE RUIDO DE IMPACTO PADRONIZADO

A A B C D E
FREQUENCIA (Hz) Curva (dB) I(_dnB';' Diferenca
100 81 66,9 -14,1 0 0,0
125 81 62,6 -18,4 0 0,0
160 81 72,6 -8,4 0 0,0
200 81 68,7 -12,3 0 0,0
250 81 72,0 -9,0 0 0,0
315 81 73,0 -8,0 0 0,0
400 80 70,8 -9,2 0 0,0
500 79 71,1 -7,9 0 0,0
630 78 74,3 -3,7 0 0,0
800 77 67,5 -9,5 0 0,0
1000 76 72,0 -4,0 0 0,0
1250 73 73,1 0,1 1 0,1
1600 70 73,2 3,2 1 3,2
2000 67 72,7 5,7 1 57
2500 64 714 7,4 1 74
3150 61 71,8 10,8 1 10,8
SOMA 5 27,3

Figura 48-Comparativo da curva padréo da 1SO 717-2 (2013) e o resultado para a
amostra Ref ensaio 1

(Ref) - ensaio 1/3

—@— Curva padrao Ref

80 0—0—0—0—0—0\‘\'\’*.\
@ 70 \‘\‘\‘\'
=

2 60

i

c

]

100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150

Frequéncia (Hz)



APENDICE C - resultados dos nimeros globais 161

Amostra: Revestimento ceramico, contrapiso de argamassa cimenticia; laje pré-moldada
convencional sem forro no ambiente receptor (Ref)
Numero do ensaio: 2/3

Tabela 152-Numero global (L'nT,w) da amostra Ref ensaio 2

CURVA PADRAO X NIVEL DE RUIDO DE IMPACTO PADRONIZADO

A A B C D E
FREQUENCIA (Hz) Curva (dB) I(_dnB';' Diferenca
100 81 68,6 -12,4 0 0,0
125 81 62,2 -18,8 0 0,0
160 81 72,1 -8,9 0 0,0
200 81 69,7 -11,3 0 0,0
250 81 74,2 -6,8 0 0,0
315 81 72,6 -8,4 0 0,0
400 80 70,8 -9,2 0 0,0
500 79 70,5 -8,5 0 0,0
630 78 74,6 -3,4 0 0,0
800 77 69,7 -7,3 0 0,0
1000 76 72,6 -3,4 0 0,0
1250 73 73,0 0,0 1 0,0
1600 70 72,2 2,2 1 2,2
2000 67 72,6 5,6 1 5,6
2500 64 72,5 8,5 1 8,5
3150 61 72,9 119 1 11,9
SOMA 5 28,2

Figura 49-Comparativo da curva padréo da 1SO 717-2 (2013) e o resultado para a
amostra Ref ensaio 2

(Ref) - ensaio 2/3
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Amostra: Revestimento ceramico, contrapiso de argamassa cimenticia; laje pré-moldada
convencional sem forro no ambiente receptor (Ref)
Numero do ensaio: 3/3

Tabela 153-Numero global (L"'nT,w) da amostra Ref ensaio 3

CURVA PADRAO X NIVEL DE RUIDO DE IMPACTO PADRONIZADO

A A B C D E
FREQUENCIA (Hz) Curva (dB) I(_dnB';' Diferenca
100 81 69,8 -11,2 0 0,0
125 81 62,3 -18,7 0 0,0
160 81 73,6 -7,4 0 0,0
200 81 68,0 -13,0 0 0,0
250 81 73,6 -7,4 0 0,0
315 81 74,3 -6,7 0 0,0
400 80 70,9 -9,1 0 0,0
500 79 70,7 -8,3 0 0,0
630 78 74,9 -3,1 0 0,0
800 77 71,0 -6,0 0 0,0
1000 76 73,6 -2,4 0 0,0
1250 73 74,8 1,8 1 18
1600 70 73,1 3,1 1 3,1
2000 67 73,8 6,8 1 6,8
2500 64 71,8 7,8 1 7,8
3150 61 72,7 11,7 1 11,7
SOMA 5 31,1

Figura 50-Comparativo da curva padréo da 1SO 717-2 (2013) e o resultado para a

amostra Ref ensaio 3

(Ref) - ensaio 3/3
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Amostra: Forro de gesso acartonado convencional (FGA)

NUmero do ensaio: 1/3

Tabela 154-Numero global (L'nT,w) da amostra FGA ensaio 1

CURVA PADRAO X NIVEL DE RUIDO DE IMPACTO PADRONIZADO

A B C D E
FREQUENCIA(HD) o my '(— dg Diferenca

100 73 67,6 5,4 0 00
125 73 58,7 143 0 20
160 73 64,7 83 : 00
200 73 68,6 44 0 0.0
250 73 70,7 2.3 0 00
315 73 708 2,2 0 0.0
400 72 735 15 1 1,5
500 71 70,4 0,6 0 0.0
630 70 735 35 1 3.5
800 69 69,5 05 1 0.5
1000 68 713 33 : e
1250 65 69,0 4,0 L 4,0
1600 62 66,4 44 : Py
2000 59 63,0 4,0 L 4.0
2500 56 57,5 15 1 L5
3150 53 58,0 5,0 1 5.0

SOMA 9 21,7

Figura 51-Comparativo da curva padréo da 1SO 717-2 (2013) e o resultado para a
amostra FGA ensaio 1
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Amostra: Forro de gesso acartonado convencional (FGA)
NUmero do ensaio: 2/3
Tabela 155-Numero global (L'nT,w) da amostra FGA ensaio 2

CURVA PADRAO X NIVEL DE RUIDO DE IMPACTO PADRONIZADO

A A B C D E
FREQUENCIA (Hz) Curva (dB) I(‘dg; Diferenca
100 73 69,1 -3,9 0 0,0
125 73 58,6 -14,4 0 0,0
160 73 69,3 -3,7 0 0,0
200 73 70,6 -2,4 0 0,0
250 73 73,6 0,6 1 0,6
315 73 72,2 -0,8 0 0,0
400 72 715 -0,5 0 0,0
500 71 70,0 -1,0 0 0,0
630 70 73,5 3,5 1 3,5
800 69 67,9 -1,1 0 0,0
1000 68 70,5 25 1 2,5
1250 65 68,3 3,3 1 33
1600 62 66,5 4,5 1 4,5
2000 59 65,6 6,6 1 6,6
2500 56 60,2 4,2 1 4,2
3150 53 58,9 5,9 1 59
SOMA 8 31,1

Figura 52-Comparativo da curva padréo da 1SO 717-2 (2013) e o resultado para a
amostra FGA ensaio 2

(FoCon) - ensaio 2/3
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Amostra: Forro de gesso acartonado convencional (FGA)
NuUmero do ensaio: 3/3
Tabela 156-Numero global (L'nT,w) da amostra FGA ensaio 3

CURVA PADRAO X NIVEL DE RUIDO DE IMPACTO PADRONIZADO

A B c D E
FREQUENCIA(HD) o my '(— dg Diferenca

100 73 67,0 6,0 0 00
125 73 58,3 -14,7 0 0,0
160 73 66,3 6,7 0 0.0
200 73 69,4 3,6 0 00
250 73 731 0.1 1 0.1
315 73 70,9 2.1 0 0,0
400 72 711 0,9 0 00
500 71 70,3 07 0 0,0
630 70 73,8 38 1 38
800 69 70,0 1,0 1 1,0
1000 68 70,6 2.6 ! 0
1250 65 68,7 37 ! o
1600 62 66,6 4,6 1 4,6
2000 59 63,1 41 : o
2500 56 59,0 30 1 3,0
3150 53 60,9 7.9 1 7.9

SOMA 9 308

Figura 53-Comparativo da curva padréo da 1SO 717-2 (2013) e o resultado para a
amostra FGA ensaio 3

(FoCon) - ensaio 3/3
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Amostra: Forro de gesso acartonado convencional com manta de 1& de vidro ensacada
50 mm (FoCon+LV)
NuUmero do ensaio: 1/3

Tabela 157-Numero global (L"'nT,w) da amostra FoCon+LV ensaio 1

CURVA PADRAO X NIVEL DE RUIDO DE IMPACTO PADRONIZADO

A A B C D E
FREQUENCIA (Hz) Curva (dB) I(‘dg; Diferenca
100 71 66,9 -4,1 0 0,0
125 71 57,2 -13,8 0 0,0
160 71 69,7 -1,3 0 0,0
200 71 67,6 -34 0 0,0
250 71 71,5 0,5 1 0,5
315 71 71,2 0,2 1 0,2
400 70 67,5 -2,5 0 0,0
500 69 67,8 -1,2 0 0,0
630 68 72,3 4,3 1 4,3
800 67 69,3 2,3 1 2,3
1000 66 68,3 2,3 1 2,3
1250 63 67,9 4,9 1 4,9
1600 60 66,6 6,6 1 6,6
2000 57 63,0 6,0 1 6,0
2500 54 56,6 2,6 1 2,6
3150 51 51,9 0,9 1 0,9
SOMA 10 30,5

Figura 54-Comparativo da curva padréo da 1SO 717-2 (2013) e o resultado para a
amostra FoCon+LV ensaio 1

(FoCon+LV) - ensaio 1/3
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Amostra: Forro de gesso acartonado convencional com manta de 1& de vidro ensacada
50 mm (FoCon+LV)
NuUmero do ensaio: 2/3

Tabela 158-Numero global (L"'nT,w) da amostra FoCon+LV ensaio 2

CURVA PADRAO X NIVEL DE RUIDO DE IMPACTO PADRONIZADO

A A B C D E
FREQUENCIA (Hz) Curva (dB) I(‘dg; Diferenca
100 71 68,9 -2,1 0 0,0
125 71 59,1 -11,9 0 0,0
160 71 67,6 -34 0 0,0
200 71 68,6 -2,4 0 0,0
250 71 71,0 0,0 1 0,0
315 71 69,1 -1,9 0 0,0
400 70 68,7 -1,3 0 0,0
500 69 67,7 -1,3 0 0,0
630 68 73,3 53 1 53
800 67 68,2 1,2 1 1,2
1000 66 70,2 4,2 1 4,2
1250 63 69,4 6,4 1 6,4
1600 60 64,7 4,7 1 4,7
2000 57 62,2 5,2 1 5,2
2500 54 56,9 2,9 1 29
3150 51 53,1 2,1 1 2,1
SOMA 9 32,0

Figura 55-Comparativo da curva padréo da 1SO 717-2 (2013) e o resultado para a
amostra FoCon+LV ensaio 2
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Amostra: Forro de gesso acartonado convencional com manta de 1& de vidro ensacada
50 mm (FoCon+LV)
NuUmero do ensaio: 3/3

Tabela 159-Numero global (L"'nT,w) da amostra FoCon+LV ensaio 3

CURVA PADRAO X NIVEL DE RUIDO DE IMPACTO PADRONIZADO

A A B C D E
FREQUENCIA (Hz) Curva (dB) I(‘dg; Diferenca
100 71 66,3 -4,7 0 0,0
125 71 56,7 -14,3 0 0,0
160 71 67,1 -3,9 0 0,0
200 71 69,7 -1,3 0 0,0
250 71 71,8 0,8 1 0,8
315 71 69,8 -1,2 0 0,0
400 70 71,1 11 1 11
500 69 68,4 -0,6 0 0,0
630 68 72,5 4,5 1 4,5
800 67 67,0 0,0 0 0,0
1000 66 68,3 2,3 1 2,3
1250 63 68,7 5,7 1 5,7
1600 60 65,7 5,7 1 5,7
2000 57 62,8 5,8 1 5,8
2500 54 56,7 2,7 1 2,7
3150 51 52,8 18 1 1,8
SOMA 9 30,3

Figura 56-Comparativo da curva padréo da 1SO 717-2 (2013) e o resultado para a
amostra FoCon+LV ensaio 3

(FoCon+LV) - ensaio 3/3
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Amostra: Forro de gesso acartonado com isoladores de vibracéo e lengol de borracha
natural 3mm (Folsol)
NuUmero do ensaio: 1/3

Tabela 160-Numero global (L"'nT,w) da amostra Folsol ensaio 1

CURVA PADRAO X NIVEL DE RUIDO DE IMPACTO PADRONIZADO

A A B C D E
FREQUENCIA (Hz) Curva (dB) I(_dnB';' Diferenca
100 72 65,0 -7,0 0 0,0
125 72 55,6 -16,4 0 0,0
160 72 69,8 -2,2 0 0,0
200 72 69,4 -2,6 0 0,0
250 72 71,5 -0,5 0 0,0
315 72 71,9 -0,1 0 0,0
400 71 69,3 -1,7 0 0,0
500 70 70,2 0,2 1 0,2
630 69 72,7 3,7 1 3,7
800 68 68,9 0,9 1 0,9
1000 67 67,9 0,9 1 0,9
1250 64 68,4 44 1 44
1600 61 67,2 6,2 1 6,2
2000 58 62,7 4,7 1 4,7
2500 55 57,0 2,0 1 2,0
3150 52 55,5 3,5 1 3,5
SOMA 9 26,5

Figura 57-Comparativo da curva padréo da 1SO 717-2 (2013) e o resultado para a
amostra Folsol ensaio 1

(Folso1) - ensaio 1/3
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Amostra: Forro de gesso acartonado com isoladores de vibracéo e lengol de borracha
natural 3mm (Folsol)
Numero do ensaio: 2/3

Tabela 161-Numero global (L"'nT,w) da amostra Folsol ensaio 2

CURVA PADRAO X NIVEL DE RUIDO DE IMPACTO PADRONIZADO

A A B C D E
FREQUENCIA (Hz) Curva (dB) I(_dnB';' Diferenca
100 71 63,9 -7,1 0 0,0
125 71 53,9 -17,1 0 0,0
160 71 67,0 -4,0 0 0,0
200 71 70,6 -0,4 0 0,0
250 71 72,0 1,0 1 1,0
315 71 68,6 -2,4 0 0,0
400 70 68,4 -1,6 0 0,0
500 69 68,6 -0,4 0 0,0
630 68 71,7 3,7 1 3,7
800 67 64,6 -2,4 0 0,0
1000 66 67,4 1,4 1 1,4
1250 63 68,5 55 1 5,5
1600 60 65,8 5,8 1 5,8
2000 57 61,8 4,8 1 4,8
2500 54 56,7 2,7 1 2,7
3150 51 54,8 3,8 1 3,8
SOMA 8 28,6

Figura 58-Comparativo da curva padréo da 1SO 717-2 (2013) e o resultado para a
amostra Folsol ensaio 2

(Folso1l) - ensaio 2/3
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Amostra: Forro de gesso acartonado com isoladores de vibracéo e lengol de borracha
natural 3mm (Folsol)
Numero do ensaio: 3/3

Tabela 162-Numero global (L"'nT,w) da amostra Folsol ensaio 3

CURVA PADRAO X NIVEL DE RUIDO DE IMPACTO PADRONIZADO

A A B C D E
FREQUENCIA (Hz) Curva (dB) I(‘dg; Diferenca
100 71 64,0 -7,0 0 0,0
125 71 55,5 -15,5 0 0,0
160 71 68,3 -2,7 0 0,0
200 71 70,6 -0,4 0 0,0
250 71 73,1 2,1 1 2,1
315 71 69,2 -1,8 0 0,0
400 70 69,6 -0,4 0 0,0
500 69 67,8 -1,2 0 0,0
630 68 72,0 4,0 1 4,0
800 67 66,6 -0,4 0 0,0
1000 66 68,0 2,0 1 2,0
1250 63 67,7 4,7 1 4,7
1600 60 65,0 5,0 1 5,0
2000 57 60,5 3,5 1 3,5
2500 54 55,9 1,9 1 1,9
3150 51 55,6 4,6 1 4,6
SOMA 8 27,8

Figura 59-Comparativo da curva padréo da 1SO 717-2 (2013) e o resultado para a
amostra Folsol ensaio 3

(Folso1) - ensaio 3/3
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Amostra: Forro de gesso acartonado com isoladores de vibracdo, lengol de borracha
natural 3mm e mangueira pneumatica 20mm (Folso2)
NuUmero do ensaio: 1/3

Tabela 163-Numero global (L"'nT,w) da amostra Folso2 ensaio 1

CURVA PADRAO X NIVEL DE RUIDO DE IMPACTO PADRONIZADO

A A B C D E
FREQUENCIA (Hz) Curva (dB) I(_dnB';' Diferenca
100 71 62,2 -8,8 0 0,0
125 71 53,6 -17,4 0 0,0
160 71 66,4 -4,6 0 0,0
200 71 69,9 -1,1 0 0,0
250 71 73,9 2,9 1 29
315 71 70,0 -1,0 0 0,0
400 70 70,8 0,8 1 0,8
500 69 67,9 -1,1 0 0,0
630 68 71,5 3,5 1 3,5
800 67 64,6 -2,4 0 0,0
1000 66 68,3 2,3 1 2,3
1250 63 68,0 5,0 1 5,0
1600 60 64,0 4,0 1 4,0
2000 57 60,5 3,5 1 3,5
2500 54 54,9 0,9 1 0,9
3150 51 53,8 2,8 1 2,8
SOMA 9 25,7

Figura 60-Comparativo da curva padréo da 1SO 717-2 (2013) e o resultado para a
amostra Folso2 ensaio 1

(Folso2) - ensaio 1/3
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Amostra: Forro de gesso acartonado com isoladores de vibracdo, lengol de borracha
natural 3mm e mangueira pneumatica 20mm (Folso2)
Numero do ensaio: 2/3

Tabela 164-Numero global (L"'nT,w) da amostra Folso2 ensaio 2

CURVA PADRAO X NIVEL DE RUIDO DE IMPACTO PADRONIZADO

A A B C D E
FREQUENCIA (Hz) Curva (dB) I(_dnB';' Diferenca
100 70 65,5 -4,5 0 0,0
125 70 53,1 -16,9 0 0,0
160 70 66,3 -3,7 0 0,0
200 70 69,3 -0,7 0 0,0
250 70 73,0 3,0 1 3,0
315 70 69,8 -0,2 0 0,0
400 69 68,7 -0,3 0 0,0
500 68 66,9 -1,1 0 0,0
630 67 71,3 4,3 1 4,3
800 66 64,7 -1,3 0 0,0
1000 65 69,0 4,0 1 4,0
1250 62 67,6 5,6 1 5,6
1600 59 62,9 3,9 1 3,9
2000 56 59,8 3,8 1 3,8
2500 53 54,5 15 1 1,5
3150 50 53,1 3,1 1 3,1
SOMA 8 29,2

Figura 61-Comparativo da curva padréo da 1ISO 717-2 (2013) e o resultado para a

amostra Folso2 ensaio 2

(Folso2) - ensaio 2/3
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Amostra: Forro de gesso acartonado com isoladores de vibracdo, lengol de borracha
natural 3mm e mangueira pneumatica 20mm (Folso2)
Numero do ensaio: 3/3

Tabela 165-Numero global (L"'nT,w) da amostra Folso2 ensaio 3

CURVA PADRAO X NIVEL DE RUIDO DE IMPACTO PADRONIZADO

A A B C D E
FREQUENCIA (Hz) Curva (dB) I(‘dg; Diferenca
100 70 64,4 -5,6 0 0,0
125 70 53,9 -16,1 0 0,0
160 70 69,7 -0,3 0 0,0
200 70 70,3 0,3 1 0,3
250 70 73,5 3,5 1 3,5
315 70 70,4 0,4 1 04
400 69 69,5 0,5 1 0,5
500 68 67,7 -0,3 0 0,0
630 67 70,6 3,6 1 3,6
800 66 63,8 -2,2 0 0,0
1000 65 67,9 2,9 1 2,9
1250 62 67,4 54 1 54
1600 59 64,5 55 1 5,5
2000 56 59,6 3,6 1 3,6
2500 53 54,9 1,9 1 1,9
3150 50 52,5 2,5 1 2,5
SOMA 11 30,1

Figura 62-Comparativo da curva padréo da 1SO 717-2 (2013) e o resultado para a
amostra Folso2 ensaio 3

(Folso2) - ensaio 3/3
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Amostra: Forro de gesso acartonado com isoladores de vibracdo, lengol de borracha
natural 3mm, mangueira pneumatica 20mm e manta de 1a de vidro ensacada 50 mm
(Folso2+LV)
NuUmero do ensaio: 1/3

Tabela 166-Numero global (L"'nT,w) da amostra Folso2+LV ensaio 1

CURVA PADRAO X NIVEL DE RUIDO DE IMPACTO PADRONIZADO

A A B C D E
FREQUENCIA (Hz) Curva (dB) I(_dnB';' Diferenca
100 68 65,7 -2,3 0 0,0
125 68 54,0 -14,0 0 0,0
160 68 66,3 -1,7 0 0,0
200 68 68,0 0,0 1 0,0
250 68 72,3 4,3 1 4,3
315 68 67,9 -0,1 0 0,0
400 67 67,7 0,7 1 0,7
500 66 67,9 1,9 1 1,9
630 65 71,6 6,6 1 6,6
800 64 64,8 0,8 1 0,8
1000 63 67,5 4,5 1 4,5
1250 60 65,0 5,0 1 5,0
1600 57 61,3 4,3 1 4,3
2000 54 56,3 2,3 1 2,3
2500 51 49,6 -1,4 0 0,0
3150 48 44,2 -3,8 0 0,0
SOMA 10 30,3

Figura 63-Comparativo da curva padréo da 1SO 717-2 (2013) e o resultado para a
amostra Folso2+LV ensaio 1

(Folso2+LV)- ensaio 1/3
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Amostra: Forro de gesso acartonado com isoladores de vibracdo, lengol de borracha
natural 3mm, mangueira pneumatica 20mm e manta de 1a de vidro ensacada 50 mm
(Folso2+LV)

NuUmero do ensaio: 2/3

Tabela 167-Numero global (L"nT,w) da amostra Folso2+LV ensaio 2

CURVA PADRAO X NIVEL DE RUIDO DE IMPACTO PADRONIZADO

A A B C D E
FREQUENCIA (Hz) Curva (dB) I(_dnB';' Diferenca
100 68 60,4 -7,6 0 0,0
125 68 50,3 -17,7 0 0,0
160 68 66,0 -2,0 0 0,0
200 68 69,5 15 1 1,5
250 68 714 34 1 3,4
315 68 66,3 -1,7 0 0,0
400 67 66,6 -0,4 0 0,0
500 66 67,3 1,3 1 1,3
630 65 71,5 6,5 1 6,5
800 64 64,9 0,9 1 0,9
1000 63 67,9 4,9 1 4,9
1250 60 65,8 5,8 1 5,8
1600 57 60,4 3,4 1 3,4
2000 54 57,0 3,0 1 3,0
2500 51 49,6 -1,4 0 0,0
3150 48 43,7 -4,3 0 0,0
SOMA 9 30,8

Figura 64-Comparativo da curva padréo da 1SO 717-2 (2013) e o resultado para a
amostra Folso2+LV ensaio 2

(Folso2+LV)- ensaio 2/3
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Amostra: Forro de gesso acartonado com isoladores de vibracdo, lengol de borracha
natural 3mm, mangueira pneumatica 20mm e manta de 1a de vidro ensacada 50 mm
(Folso2+LV)

NuUmero do ensaio: 3/3

Tabela 168-Numero global (L"'nT,w) da amostra Folso2+LV ensaio 3

CURVA PADRAO X NIVEL DE RUIDO DE IMPACTO PADRONIZADO

A A B C D E
FREQUENCIA (Hz) Curva (dB) I(_dnB';' Diferenca
100 69 67,1 -19 0 0,0
125 69 56,4 -12,6 0 0,0
160 69 70,0 1,0 1 1,0
200 69 69,9 0,9 1 0,9
250 69 71,6 2,6 1 2,6
315 69 69,4 0,4 1 04
400 68 68,4 0,4 1 04
500 67 67,5 0,5 1 0,5
630 66 72,2 6,2 1 6,2
800 65 66,1 11 1 11
1000 64 69,6 5,6 1 5,6
1250 61 66,6 5,6 1 5,6
1600 58 61,0 3,0 1 3,0
2000 55 58,0 3,0 1 3,0
2500 52 50,7 -1,3 0 0,0
3150 49 45,3 -3,7 0 0,0
SOMA 12 30,2

Figura 65-Comparativo da curva padréo da 1SO 717-2 (2013) e o resultado para a
amostra Folso2+LV ensaio 3

(Folso2+LV) - ensaio 3/3
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APENDICE D

DETALHAMENTO DO PROJETO DE SISTEMA DE FORRO DE GESSO
ACARTONADO COM LIGACOES ISOLADAS

e Prancha 1 — Planta de forro do sistema drywall convencional instalado no
ambiente receptor na Camara Acustica 1 e planta estrutural do forro.

e Prancha 2 — Planta de forro do sistema drywall com estrutura modificada e corte

e Prancha 3 — Detalhamento do encaixe dos perfis metalicos com a parede e conexao
entre as chapas de gesso acartonado e a parede

e Prancha 4 — Detalhamento pecas de conexao entre o forro e a laje
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Chapas de gesso
acartonado Standard -
ST 1.200 x 1.800 mm
com 12,5 mm de
espessura

1,215

1,20

60° L 1,20 60°

/ Pl

® ©)

415

@ PLANTA DE FORRO - CAMARA DE RECEPCAO CA1
ESCALA 1/25

60° 60° 6

o

61

1,202

N [ Suporte nivelador
para perfil F530

Cantoneira lisa 25 x 30
mm com 0,5mm de
espessura

1,18

'3 Perfil F530 46 X 18
X 3.000 mm

458

2

PLANTA ESTRUTURAL DO SISTEMA DE FORRO - CAMARA DE RECEPCAQO CA1
ESCALA 1/25 1 / 4
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DET.1

Perfil F530 46 x
18x 3.000 mm

1,202

(o)
=
-
< » Pendural de
elastdmero duplo
o) VE 1143-01 DT
<
O Planta de forro com estrutura isolada - CA1
escala 1/25
— 1
| | o
~ | N
Sossoaemonate ox | “fg = s
1.800 x 12,5 mm — DET2 DET3 Pendural de
elastdmero duplo

— VE 1143-01 DT

O Corte 2 - camara de emissdo da CA1

escala 1/25

2/4
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Cantoneira Perfil L 7S
2x1/8” 3mm de

espessurade fero ——@

Lencol de borracha

natural 3,3 mm

i o o
e

T TIr
L [ A [
L [ A [

DET. 01 - VISTA SUPERIOR ENCAIXE PAREDE

®

ESCALA 1/2

Perfilem L 30 x 3mm

Perfil U U 0,50 x 20 x

Lencol de borracha
natural 3 mm

———— Perfil “"U” 1"x1/8’x1"e

1mm de espessura em
aco galvanizado

Perfil F530 0,50 x 47 x
3.000 mm (E xL x C).

Perfil para teto F47
0,50 x47 x 3.000 mm
(ExLxC).

Perfilem L 30 x 3mm

3.000 mm (E xL xC) |

DET. 01 - VISTA FRONTAL ENCAIXE PAREDE

2

ESCALA 1/2

Gesso acartonado
Standard ST liso 1.200 x
1.800 x 12,5 mm

Adesivo de siicone ———@

Lencol de borracha
natural telada 3mm ——————

DET. 02 - CONEXAO CHAPA-PAREDE 01

3

ESCALA 1/2

Gesso acartonado

Standard ST liso 1.200 x

1.800 x 12,5 mm

Manta de neoprene
1,0 mm

Mangueira pneumatica

20mm

Adesivo selante
hibrido de silicone
cor cinza

4 DET. 02 - CONEXAO CHAPA-PAREDE 02

ESCALA 1/2
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1 DET. 03 - CONEXAO FORRO- LAJE
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DET. 03 - PENDURAL DE ELASTOMEROS DUPLO 1143 - 01 DT

ESCALA 1/2
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Chapa galvanizada de
1,5mm

Pendural de elastdmero
duplo 1143 - 01 DT

Neoprene

Neoprene

Barra em “U” 47x18mm
de ferro

Gesso acartonado
Standard ST liso 1.200 x
1.800 x 12,5 mm
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