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RESUMO

A revisdo da ISO140-7:1998 pela ISO16283-2:2015 contempla aditamento relativo a metodologia de
ensaio de campo para avaliagdo do desempenho ao ruido de impacto de lajes, conforme caracterizagao
do sistema de piso ensaiado. A ISO16283-2:2015 determina quantidades minimas de posi¢éo de fontes
e microfones, consoante as areas respectivas das salas emissora e receptora. Esta revisdo sinaliza
aspectos relevantes quanto a sensibilidade da metodologia para avaliacdo do desempenho ao ruido de
impacto de sistemas de piso distintos as lajes macicas em concreto armado convencionais. Neste
estudo, o sistema ensaiado constitui-se de laje nervurada bidirecional com a presenca de viga em
concreto armado, que representa 17% da area total da laje. O interesse da pesquisa demonstra-se na
ocorréncia de diferengas nos mecanismos de transmissdo sonora devido a heterogeneidade do sistema
descrito. O método de ensaio de campo de ruido de impacto de lajes recorre ao uso de maquina de
impacto padronizado (MIP) que, ao ser transmitido por meio solido, provoca vibragdes nos elementos
constitutivos do edificio. A partir de um planejamento fatorial completo de 2 niveis, a pesquisa trata de
estimar a influéncia da quantidade e posicionamento de fontes e microfones em dois dormitorios
alinhados verticalmente e separados pelo sistema de piso descrito, nos valores do nivel de pressao
sonora de impacto padronizado ponderado (L'nT,w) e do nivel de pressdo sonora médio obtido pela
média das posi¢cdes de microfone de cada ensaio (L). Nota-se que a excitagdo provocada pela MIP em
diferentes quantidades e regides da laje tem influéncia nas estimativas de desempenho. Nota-se, ainda,
a influéncia pouco significativa da quantidade de microfones na sala receptora, nos resultados dados
pelos valores de L'nT,w e L.

Palavras-chave: Ruido de impacto. ISO 140-7:1998. ISO 16283-2:2015. Planejamento Fatorial. Laje
nervurada.

ABSTRACT

The revision of ISO140-7:1998 by 1SO16283-2:2015 added new elements to the procedures for field
measurement of impact sound insulation, according to the type of partition floor. ISO 16283-2:2015
determines minimum quantities of impact source and microphone positions, with respect to the area of
source and receiving rooms. This indicates significant aspects with regard to the sensitivity of
procedures for assessing impact sound insulation of floor systems that differ from conventional solid
reinforced concrete partitions. The floor system analysed in this study is composed by bidirectional
ribbed concrete floor slab with the presence of concrete beam that represents 17% of the system’s total
area. The interest of this research lies on the occurrence of differences on sound transmission



mechanisms due to the heterogeneity of the described system. Field measurement methodology of
impact sound insulation resort to the use of standard tapping machine that, transmitting sound energy
through solid means, leads to vibrations in the constituting elements of the building. Through the
accomplishment of a two-level full factorial design, the study aims to estimate the influence of
quantity and positioning of impact source and microphone in two dormitories vertically aligned and
separated by the floor system, in terms of values of weighted standardized impact sound pressure level
(L'nT,w) and medium sound pressure level obtained by the average of microphone positions of each
measurement (L). Excitation caused by the machine in different quantities and parts of the partition
influences the estimates of performances. Moreover, the measured results, given by the values of
L'nT,w and L, are not significantly influenced by the quantity of microphone positioning in the
receiving room.

Keywords: Impact sound. ISO 140-7:1998. ISO 16283-2:2015. Factorial design. Ribbed slab.

1. INTRODUCAO

Em um contexto de adensamento urbano e verticalizagdo das construgdes, o
aparecimento de novos materiais, métodos e sistemas construtivos no setor da constru¢ao
civil, refletem a busca pela otimizagdo de processos construtivos e recursos financeiros.
Paralelamente, diante da entrada em vigor da versdo mais recente da norma NBR 15575
(ABNT, 2013), conhecida como “norma de desempenho”, a qualidade e desempenho acustico
das edifica¢des aparecem como atributos de crescente relevancia no segmento da constru¢ao
civil brasileira.

A publicagdo da quarta edicio da NBR 15575 (ABNT, 2013) em 2013, delega o
compromisso as empresas do setor da construcao civil de adequagdo as exigéncias de
parametros técnicos para requisitos importantes de edificagdes habitacionais, dentre os quais,
o desempenho actstico. A adequagao aos parametros da norma deve garantir as condi¢des de
conforto acustico do usudrio de edificagdes habitacionais de pavimentos multiplos no periodo
pos-ocupagdo. Para tanto, o conhecimento do comportamento acustico dos materiais €
sistemas construtivos disponiveis no mercado assume fundamental importancia.

No caso de sistemas de piso, o comportamento acustico ¢ avaliado conforme as formas
de transmissdo sonora em edificacdes, que podem ocorrer por vias aérea ou estrutural. O ruido
aéreo consiste em sucessivas ondas de pressdo ou vibragdes que sdo geradas pela fala ou
autofalantes e que sdo transmitidas pelo ar (NUNES et al., 2014). Ja o ruido de impacto, foco
deste trabalho, consiste na excitagdo mecanica de superficies rigidas, sendo transmitido por
meio solido.

Lajes do tipo nervurada, moldadas no local ou com nervuras pré-moldadas, sdo lajes
compostas por nervuras na zona de tracdo e por uma mesa maci¢a de concreto na zona de
compressao (DUTRA, 2005). Este tipo de laje reflete o interesse das construtoras por sistemas
construtivos capazes de vencer grandes vaos livres e carregamentos especiais (PEREYRON,
2008), e apresentar viabilidade econdmica e de execu¢do (BOCCHI, 1995;
STRAMANDINOLI, 2003; SILVA, 2005). No entanto, devido a espessura destas lajes, assim
como a sua rigidez de flexao, a propagacao do ruido pela estrutura ¢ facilitada, e o isolamento
ao ruido de impacto pode apresentar-se como uma desvantagem (MELO; PATRICIO, 2004).
Costa e Araujo (2014) indicam a complexidade em avaliar o comportamento dinamico de
lajes do tipo nervurada, que tém seu funcionamento entre placa (mesa), grelha (nervuras) e
chapa (mesa e nervuras). Desta forma, afirmam que o comportamento dindmico da laje
depende de fatores como a espessura da mesa, da nervura e o espacamento entre as nervuras.



Considerando a utilizacdo frequente de lajes nervuradas em edificagdes de uso
residencial e comercial, entende-se necessario contribuir com dados que possibilitem analisar
0 seu comportamento acustico, visando assegurar a qualidade oferecida ao consumidor final.
Neste contexto, este trabalho tem como objetivo avaliar e analisar a sensibilidade da
metodologia de ensaio de campo, segundo a ISO 16283-2 (ISO, 2015), na avaliacao do
desempenho ao ruido de impacto de um sistema de piso heterogéneo: laje nervurada
bidirecional com a presenca de viga em concreto armado.

A analise leva em considera¢do a influéncia de trés fatores na metodologia dos ensaios
de campo: quantidade de posicdes de MIP na sala emissora (F), quantidade de posicdes de
MIP sobre a viga na sala emissora (Fv) dentre o nimero de posigdes estabelecidas pelo fator
F, e quantidade de posi¢cdes de microfone na sala receptora (M). Os resultados dos ensaios
foram analisados a partir de planejamento fatorial completo de dois niveis.

2. TRANSMISSAO SONORA POR VIA ESTRUTURAL

Em se tratando de ruido de impacto, a energia sonora da excitagdo mecanica aplicada
em um sistema de piso ¢ transmitida diretamente no elemento estrutural excitado, bem como
por via indireta, distribuindo-se pelos elementos construtivos que estdo em contato direto com
ele (vigas e paredes), conforme a Fig. 1. Estes elementos em contato com o elemento ensaiado
sdo denominados flancos.

Segundo Rindel (2007), em edificios com sistemas construtivos em concreto ou
alvenaria, a transmissdo através dos flancos significa aproximadamente 50% da transmissdo
sonora entre ambientes com uma parti¢do diviséria em comum. Neste sentido, a avaliagdo do
desempenho actstico de lajes ao ruido de impacto sofre influéncia do tipo de vinculo
existente entre o elemento ensaiado ¢ os elementos em contato, além das suas caracteristicas.

1. Ruido de impacto
2. Transmissdo Sonora Direta
3. Transmissdo Sonora Indireta

Figura 1: Ruido de impacto e transmissdo sonora vias direta e indireta

Fonte: Schuch, 2013

Em ensaios de campo para avaliagdo do comportamento acustico de lajes, a simulacao
dos exemplos mais comuns de ruido de impacto em edificios residenciais — queda de objetos,
caminhar de pessoas, arrastar de cadeiras, etc. — ¢ realizada por meio da MIP, chamada
Tapping Machine. Os valores do nivel de pressdo sonora de impacto padronizado (L'nT),
dados por frequéncia em bandas de 1/3 de oitava, e de L, sdo entdo aferidos a partir de
microfones posicionados na sala receptora. O valores de L'nT, obtidos na sala receptora, sao
calculados a partir da Eq. O1.



I'nT = L2 — 10 1ogT10 [Eq. 01]

Sendo: L, o nivel de pressdo sonora médio na sala receptora, em bandas de 1/3 de oitava, em
dB. T ¢ o tempo de reverberacdo medido na sala receptora, em segundos (s). Ty o tempo de
reverberagdo de referéncia (T,= 0,5s).

De acordo com a ISO 3382-1 (ISO, 2009), o tempo de reverberagao (T) foi avaliado
com base em uma faixa dinamica menor que 60 dB. Para obtengdo do L'nT,w, os valores de
L'nT sdao ponderados, conforme procedimento descrito na ISO 717-2 (ISO, 2013). Os
resultados calculados do nivel de pressdo sonora de impacto padronizado sdo ajustados a
curva padrdo da norma. O ajuste consiste no deslocamento, em passos de 1dB, da curva
padrao em dire¢ao a curva medida, até que o somatorio da diferenca dos valores positivos
entre os resultados ensaiados e a curva ajustada seja o maior possivel, porém ndo superior a
32 dB. Apos este procedimento, o valor Uinico adotado para o L'nT,w ¢é o valor obtido na
frequéncia de 500 Hz.

Os valores de L'nT,w estimados sdo comparados com critérios estabelecidos na NBR
15575 (ABNT, 2013), sendo estabelecidos os niveis de desempenho: minimo (M),
intermediario (I) e superior (S). A Tab.1 mostra os valores de L'nT, w para o caso de sistemas
de piso separando unidades habitacionais autonomas posicionadas em pavimentos distintos.

Tabela 1: Conforme Tabela E.1 — ABNT NBR 15.575-3: 2013; pagina 40

Caracteristicas L’'nT,w Nivel de
desempenho
Sistema de piso separando 66 a 80 M
unidades habitacionais 56 a 65 1
auténomas posicionados em <55 S

pavimentos distintos

Fonte: ABNT NBR 15.575-3: 2013; pagina 40

3. METODOLOGIA

Para determinagdo do desempenho ao ruido de impacto de sistemas de piso a partir de
ensaios de campo, a norma brasileira NBR 15575 (ABNT, 2013) remete as normas
internacionais ISO 140-7 (ISO, 1998) e sua versao revisada, ISO 16283-2 (ISO, 2015). Para
obtencdo dos valores de L'nT,w, que € o valor comparavel com os niveis de desempenho
determinados pela NBR 15575 (ABNT, 2013), segue-se os procedimentos de ponderacao
estabelecidos pela ISO 717-2 (ISO, 2013).

As normas ISO 16283-2 (ISO, 2015) e ISO 140-7 (ISO, 1998) indicam que as
medicoes devem ser realizadas em ambientes de pavimentos sequenciais, separados por laje
de piso, a qual divide a sala emissora (localizada no pavimento superior), da sala receptora
(localizada no pavimento inferior). Para avaliacao do isolamento acustico do sistema de piso,
que constitui o elemento ensaiado, recorre-se ao uso de MIP, posicionada na sala emissora.
Ao ser transmitido por meio solido, o ruido de impacto padronizado provoca vibragdes nos
elementos construtivos do edificio. O desempenho do sistema de piso ao ruido de impacto ¢
entdo aferido por meio de microfones posicionados na sala receptora.



A ISO 140-7 (ISO, 1998) apresenta a metodologia de medicao de isolamento de ruido
de impacto, especificando a quantidade minima de 4 posicdes de MIP distribuidas
aleatoriamente no elemento ensaiado. A distancia minima das posi¢des de MIP em relagdo as
paredes da sala emissora deve ser de 0,5 metros. Em relacdo ao posicionamento de
microfones na sala receptora, define a combina¢cdo minima de 4 posi¢des de microfone para 4
posicdes de MIP. Os microfones devem estar posicionados a uma distancia minima de 0,5
metros em relagao as paredes, 0,7 metros entre si e 1,0 metros em relagdo a laje ensaiada.

A ISO 16283-2 (ISO, 2015) mantém a definicdo do dimensionamento minimo dos
equipamentos no ambiente ensaiado determinada pela ISO 140-7 (ISO, 1998). Define, no
entanto, a quantidade minima de posi¢des de MIP e microfones de acordo com o tipo ¢ a area
do sistema de piso ensaiado. Segundo a norma, a quantidade de posi¢ao de microfones na sala
receptora deve ser igual a quantidade de posicdes de MIP na sala emissora (quantidade
minima), ou multiplos inteiros desse valor. Para salas emissoras e receptoras com area menor
do que 20 m? e menor ou igual a 50 m?, respectivamente, em que a quantidade minima de
posi¢des de MIP ¢ 4, a quantidade minima de posi¢gdes de microfone ¢ de mesmo valor.

Esta pesquisa resulta da andlise e processamento de dados de um conjunto de
medicoes de campo realizadas em dormitorios de pavimentos sequenciais de edificio
residencial de seis pavimentos localizado no Setor Noroeste, em Brasilia - DF. Os dormitdrios
escolhidos para medi¢do do ruido de impacto estdo em uma obra finalizada, ndo ocupada ou
mobiliada, e possuem a mesma area e volume, de 11,83m? e 29,57m?>, respectivamente. As
paredes de ambos os ambientes sdo em alvenaria de bloco ceramico, rebocadas em ambas as
faces. O sistema de piso ensaiado, que separa as unidades autdbnomas, consiste em laje do tipo
nervurada bidirecional em concreto armado, com espessura de mesa de 5 cm, espacamento
entre eixos de nervura de 61 cm, altura das nervuras de 21 cm e altura total de 26 cm,
contrapiso de argamassa de aproximadamente 3 cm e piso em porcelanato.

O sistema de piso ensaiado conta com a presenca de viga em concreto armado, que
representa 17% da area total da laje. As medi¢des foram realizadas no dia 27 de outubro de
2016 pelo mesmo operador. Cada medigdo teve duragcdo de 6 segundos. Durante as medigdes,
as janelas e portas dos ambientes emissor e receptor permaneceram fechadas, como na Fig. 2.

Figura 2: Equipamentos utilizados (esq.: MIP na sala emissora. Dir.: microfone posicionado na sala receptora).

Fonte: Acervo pessoal

Os equipamentos de medicao foram utilizados conforme recomendacdes da ISO
16283-2 (ISO, 2015), sendo os seguintes: medidor Integrador de Nivel Sonoro, modelo Blue
Solo, fabricante 01 dB, com certificado RBC1-9632-416 dentro do prazo de validade,



conforme a NBR 10151 (ABNT, 2000), ¢ MIP, modelo Tapping Machine MAC 01,
fabricante 01dB.

Para determinacao do tempo de reverberacao na sala receptora, foi utilizado o método
de ruido impulsivo a partir do estouro de baldes em seis combinagdes diferentes de microfone
e fonte, conforme a ISO 3382-2 (ISO, 2008). Foram respeitados os limites minimos de 2,0
metros entre os pontos de microfone e 1,0 metros entre os pontos de microfone e as paredes
do ambiente. Os baldes foram posicionados a 0,5 metros das paredes, em regides periféricas
do ambiente. Os microfones foram posicionados em duas localiza¢des, havendo, para cada
posi¢ao de microfone, trés posi¢des diferentes de baldo. Para medi¢ao do som residual, o
microfone foi posicionado em trés posi¢cdes diferentes no ambiente receptor. As posi¢des
escolhidas foram as mais centrais possiveis.

O processamento de dados das medicdes foi realizado pela utilizagdo do software
dBBati32®, a partir das fun¢des de nivel de pressdo sonora de impacto, tempo de
reverberagdo e som residual. Para analise da sensibilidade ao ruido de impacto do sistema de
piso ensaiado, procedeu-se aos ensaios sempre nos mesmos apartamentos e, portanto,
mantendo o mesmo volume, caracteristicas dos ambientes e o tempo de reverberagdo da sala
receptora. Foram respeitadas as quantidades minimas de posicdo de MIP e microfones para
ambientes emissor e receptor com 4reas respectivamente menores do que 20m? e menores ou
iguais a 50m?, conforme a ISO 16283-2 (ISO, 2015). A ISO 16283-2 (ISO, 2015) define
ainda que, para particdes ensaiadas em madeira, em concreto com nervuras ou vigas €
parti¢des em concreto sélido com espessura menor do que 100 mm, ao menos uma posi¢ao de
MIP deve estar posicionada sobre a viga, com angulo de 45° orientado para a direcdo da viga.

Para fins desta pesquisa, foram variados os seguintes fatores de influéncia na avaliagdo
do desempenho da laje ensaiada ao ruido de impacto: quantidade de posi¢des de MIP na sala
emissora (F), quantidade de posi¢des de MIP sobre a viga na sala emissora (Fv) dentre o
numero de posicoes estabelecidas pelo fator F e quantidade de posi¢des de microfone na sala
receptora (M). A andlise da significancia da influéncia destes fatores foi realizada a partir de
um planejamento fatorial completo de dois niveis, no qual determinou-se o valor dos efeitos
estudados considerando as respostas dadas pelos valores de L'nT,w e L. A Tab. 2 apresenta a
relacdo dos fatores estudados e seus respectivos niveis, onde o sinal negativo refere-se ao
nivel inferior dos fatores no planejamento fatorial e o sinal positivo ao nivel superior.

Tabela 2: Fatores de influéncia

Fatores - +

Quantidade de posi¢des de MIP,
no ambiente emissor (F)
Quantidade de posigdes de MIP
sobre a viga, no ambiente emissor 1 2

(Fv)

Quantidade de posigdes de Minima Multiplo inteiro

microfone, no ambiente receptor
™)

Fonte: Autores, 2017

Para obten¢do dos valores de L, procedeu-se a correcdo do som residual conforme a
ISO 16283-2 (ISO, 2015), a partir da subtracao logaritmica:



Lsb Lb
L = 10lg(1010 — 1010) [Eq.02]

Sendo: L o nivel de sinal corrigido, em dB. Ly, o nivel de sinal e o som residual combinados,
em dB. L o nivel de som residual, em dB.

4. RESULTADOS

As respostas da Tab. 3 foram obtidas a partir da utiliza¢do do software dBBati32®.

Tabela 3: Matriz de Planejamento Fatorial

. Fatores Resposta (y1) | Resposta
Ensaios F | Fv | M em L'nT,w (y2)em L
1 4 1 Minima 74 80,86
2 6 1 Minima 73 80,59
3 4 2 Minima 73 79,97
4 6 2 Minima 73 80,37
5 4 1 Multiplo Inteiro 74 80,91
6 6 1 Multiplo Inteiro 73 80,59
7 4 2 Multiplo Inteiro 73 79,99
8 6 2 Multiplo Inteiro 73 80,36

Fonte: Autores, 2017

A partir das respostas obtidas em funcdo de yi, nota-se que, em todos os ensaios
realizados, o sistema de piso ensaiado atende ao desempenho minimo segundo a NBR 15575
(ABNT, 2013), conforme mostrado na Tab. 1. Obtém-se a tabela de coeficientes de contraste,
Tab. 4, onde os efeitosisteprincipais estdo representados pelas colunas dos fatores F, Fv e M, e
os efeitos de interagdes binaria e ternaria estao representados pelas demais colunas.

Tabela 4: Matriz de Coeficientes de Contraste

Fatores Resposta | Resposta

Ensaios F | Fv | M |FPv| FM | FvM |FRoMm| @D em | (2)em
L'nT,w L

1 - - - + + + - 74 80,86
2 + - - - + + 73 80,59
3 - + - - + - + 73 79,97
4 + + - + - - - 73 80,37
5 - - + + - - + 74 80,91
6 + - + - + - - 73 80,59
7 - + + - - + - 73 79,99
8 + + + + + + 73 80,36

Fonte: Autores, 2017

A determinagdo dos efeitos para o planejamento em fungao das respostas y1 e y2 ¢
dada inicialmente pela Eq. 03:

R=XT-y [Eq. 03]

Sendo: XT a matriz transposta de coeficientes de contraste mostrada na Tab. 4. Dividindo o
primeiro termo do vetor R, referente a média, por 8 e os demais termos por 4, tem-se 0s
valores dos efeitos (NETO et al., 2001), para ambas as respostas, como mostrado na Tab. 5. A



analise por meio de graficos normais permite distinguir, nos resultados do planejamento, os
efeitos significativos e os despreziveis, conforme os Graf. 1 e 2 gerados no software Matlab®.

Grifico 1: Grafico normal em fungdo de y; Grifico 2: Grafico normal em fungio de y»
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No Graf.1, o efeito M, correspondente a quantidade de posi¢des de microfones na sala
receptora, € os efeitos de interacdo binaria e ternaria FM, FvM e FFvM, aproximam-se de
uma reta passando pelo ponto (x,z) = (0, 0). Logo, faz sentido considerar esses pontos como
vindos de uma populacdo normal de média zero, ou seja, eles representam efeitos sem
nenhum significado fisico. J4 os efeitos ndo contidos na reta, de primeira ordem F e Fv e o
efeito de interacdo binaria FFv, sdao considerados significativos, nao sendo portanto
pertencentes da mesma populagdo normal de média zero que produziu os pontos centrais.

No Graf. 2 a situacdo ¢ semelhante: a reta passando pelo ponto (x,z) = (0,0)
contém os efeitos despreziveis FM, FvM e FFvM e os efeitos de primeira ordem F e M. Nota-
se que, em ambos os casos, o efeito M revela-se realmente insignificante, levando todas as
interacoes de primeira e segunda ordem que o contém para um valor proximo de zero. Para os
resultados do planejamento em fun¢do de y2, admitindo que os efeitos principal Fv e de
interagdo bindria FFv bastam para descrever adequadamente a superficie de resposta, pode-se
usar os demais efeitos para obter uma estimativa do erro experimental. Inicialmente, elevando
cada valor ao quadrado, teremos uma estimativa da variancia de um efeito, e a média dos
cinco valores nos dard uma estimativa conjunta, com 5 graus de liberdade, conforme a Eq. 04.

vitsi24 vars22 4 4+ uncsN?
V(e) _rstt ves M) 555510~ [Eq.04]
vi+ v2+ -+ VN

Sendo: vi = ni — 1¢é o nimero de graus de liberdade de si?, a estimativa da variancia do i-
ésimo ensaio. Finalmente, calcula-se o erro padrdo por:

Ep = V(e) =0,023 [Eq. 05]

Para o planejamento em fung¢@o de y1, tendo em vista que os efeitos ndo significativos
M,FM, FvM e FFvM possuem valor igual a zero, conforme mostra a Tab. 5, o erro padrao
dos efeitos sera igualmente zero.



Tabela 5: Calculo dos Efeitos e Erros padréo

Ensaios Respo,sta (y1) em Resposta (y2)
L'nT,w em L

Meédia 73,250 £ 0,000 80,455 + 0,023
Efeitos principais

F -0,500 + 0,000 0,045 £ 0,023
Fv -0,500 + 0,000 -0,565 + 0,023
M 0,000 =+ 0,000 0,015 +0,023
FFv 0,500 + 0,000 0,340 + 0,023
M 0,000 =+ 0,000 -0,020 + 0,023
oM 0,000 =+ 0,000 -0,010 + 0,023
FFvM 0,000 =+ 0,000 0,005 + 0,023

Fonte: Autores, 2017
O intervalo de confianga para os efeitos com 95% de confianca pode ser calculado por:
|Efeito| > t . s(efeito) [Eq. 06]

Para o planejamento em fung¢do de y2, no nivel de 95% de confianga o valor de ¢ com 5
graus de liberdade ¢ 2,571. A partir do resultado da Eq. 06, verifica-se o valor limite para a
significancia de um efeito serd de 0,059. Ao observar os valores dos efeitos da Tab. 5,
comprova-se que apenas os efeitos Fv e FFv, cujos modulos sdo superiores a este valor, sao
significativos neste nivel de confianca. Ja no caso do planejamento em funcao de yi, o valor
limite para significancia de um efeito ¢ zero, confirmando os dados obtidos no Graf. 1, que
contém os efeitos F, Fv e a interacdo FFv como significativos. A interpretacdo geométrica
desses resultados esta mostrada nas Fig. 3 e Fig. 4. Nota-se que os efeitos principais e de
interagdo se ddo por contrastes entre faces opostas e entre planos diagonais, respectivamente.
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Figura 3: Interpretagdo geométrica em fungio de y; Figura 4: Interpretagdo geométrica em fungao de y
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5. CONCLUSOES

Este trabalho foi realizado a partir da aplicag@o de técnicas de planejamento fatorial de
dois niveis visando analisar a sensibilidade da medi¢do de campo para estimativa do
comportamento acustico de sistemas de piso ao ruido de impacto. Considerando a ocorréncia
de diferengas nos mecanismos de transmissdo sonora devido a heterogeneidade do sistema
ensaiado, e as consequentes diferencas na estimativa de seu comportamento, o estudo teve



como propoésito verificar a existéncia de sensibilidade na interpretacdo da norma. Para os
devidos fins, foram realizados ensaios de campo de um sistema de piso especifico - laje do
tipo nervurada bidirecional com a presenga de viga em concreto armado -, variando fatores de
possivel influéncia na estimativa do desempenho acustico do elemento ensaiado.

Os dados obtidos a partir dos ensaios foram analisados em fun¢do dos valores de
L'nT,w e de L. Para o planejamento realizado em fun¢@o dos valores de L'nT, w, verificou-se
que apenas os efeitos dos fatores de primeira ordem F e Fv, correspondentes a quantidade de
posicdes de MIP total e sobre a viga na sala emissora, bem como a interacdo entre estes
fatores, sdo realmente significativos. Neste caso, a significancia dos demais efeitos pdde ser
desprezada. J4 no planejamento em funcao dos valores de L, verificou-se comportamento
semelhante, com exce¢do do efeito do fator F, correspondente a quantidade de posi¢des de
MIP na sala emissora, que aparece como efeito estatisticamente ndo significativo. Em ambos
os casos, descarta-se a significancia do efeito relativo a quantidade de posi¢cdes de microfone
na sala receptora, além de todas as interagdes que contém este fator.
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