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Resumo

A Norma Portuguesa NP 4471: 2007 introduz um método de ensaio, de aplicacdo aos dispositivos de
reducdo de ruido do trafego rodovidrio (barreiras acusticas), para determina¢do do seu desempenho
acustico: valores de reflexdo sonora e isolamento sonoro aéreo no local. Este artigo tem como
objectivos a aplicacio in-situ deste método em barreiras acusticas existentes, com recurso a dois tipos
de sinais sonoros, a avaliagdo dos resultados em diferentes tipos de barreiras e a discussdo de
conclusdes relativamente a aplicagdo do mesmo. A metodologia proposta demonstra-se adequada a
interpretacdo dos fenémenos fisicos em questdo, permitindo uma clara e rdpida deteccdo de falhas de
isolamento sonoro das barreiras. No entanto, a sua aplica¢do nos locais de instalacdo das barreiras é
por vezes acompanhada de dificuldades inerentes a tipologia do terreno em causa. A utilizacdo dos
dois sinais de ensaio conduziu a resultados semelhantes.

Palavras-chave: barreiras acusticas, isolamento sonoro, sinal MLS, Adrienne.

Abstract

The Standard Portuguese NP 4471: 2007 defines a new test method for measuring the intrinsic
characteristics of road traffic noise reducing devices in situ: sound reflection/absorption and the
airborne sound insulation. The present work consists on a verification of the test method for airborne
sound insulation over existing barriers, comments of the results and conclusions regarding the method
itself. Results obtain from two different signals are compared: MLS and Sweep Signal.

The new method is easy to use and reliable for all kinds of barriers, but its application in situ becomes
sometimes difficult. The two signals used led to similar results. It has been found sensitive to quality
of mounting, presence of seals, and other details typical of outdoor installations.

Keywords: noise reducing devices, airborne sound insulation, MLS signal, Adrienne.
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1 Introducao

A utilizagdo de barreiras acusticas € uma das medidas mais difundidas para a atenuag@o de ruido
proveniente do tradfego rodovidrio. Considerando a sua importincia para a qualidade de vida da
populacdo, nomeadamente nas proximidades de grandes vias de trafego, torna-se fundamental a
avaliagdo e verificacdo do seu desempenho acustico. Esta avaliacdo permite a comparacdo das
especificacdes de projecto com dados de desempenho reais e a verificacdo desse desempenho a longo
prazo para a devida validag@o das solucdes adoptadas.

As barreiras acusticas sdo tipicamente colocadas entre uma fonte sonora e um receptor sensivel como
meio de reduzir o nivel do som directo que se propaga entre estes dois pontos. Se o isolamento sonoro
do material que constitui a barreira € suficientemente elevado, a atenuacio sonora providenciada por
estes dispositivos € limitada pelo efeito de difrac¢do pelo topo ou lados da barreira. Por esta razdo, um
dos aspectos mais relevantes no seu dimensionamento € a altura e comprimento, impondo-se uma
redu¢do sonora minima no material ou materiais que a constituem. No entanto, uma constru¢io
deficiente da barreira no seu local de instalacdo pode originar que a componente transmitida através
desta tenha um nivel sonoro idéntico ou até superior a componente difractada, resultando num
comportamento deficiente e em desacordo com as especificagdes de projecto.

A eficiéncia das barreiras acusticas depende de vdrios factores: (i) da geometria da barreira; (ii) das
caracteristicas acusticas das barreiras: reflexdo/absor¢cdo sonora e isolamento sonoro a sons aéreos;
(iii) qualidade da instalag¢do: cuidados durante a execucio e montagem das barreiras, nomeadamente a
selagem entre componentes (painel/painel e painel/poste); (iv) deteriora¢do ao longo do tempo; (v)
geometria do local onde s@o instaladas as barreiras; (vi) caracteristicas acusticas do local; (vii)
condi¢des meteoroldgicas.

No presente artigo apresenta-se o principio, equipamento, forma e procedimento de ensaio de
avaliacdo do desempenho dos dispositivos de redugdo de ruido in sifu, assim com as dificuldades
sentidas na realiza¢do dos ensaios nas barreiras existentes. Sdo apresentados resultados da avaliagdo de
diferentes tipos de barreiras actisticas, nomeadamente as caracteristicas intrinsecas de isolamento
sonoro aéreo, assim como a correlacio entre os valores obtidos por diferentes métodos e a comparacdo
com os valores previstos. De forma a investigar a robustez a presenga do ruido de fundo e a
invariancia no tempo do sistema de medi¢do foram utilizados dois tipos de sinais eléctricos de ensaio:
um sinal Sequéncia de Comprimento Mdximo (MLS) e um Varrimento de Sinais Sinusoidais (Sine
Sweep).

2 Enquadramento

A Norma Europeia CEN/TS 1793-5:2003, actualmente na versao portuguesa NP 4471:2007, vem pela
primeira vez normalizar um método de ensaio de aplicagdo aos dispositivos de redugdo de ruido do
trafego rodovidrio.

Os métodos existentes para determinagdo da absor¢do sonora (ISO 354) e do isolamento sonoro a sons
de condugdo aérea (ISO 140) foram elaborados para aplicacdo a elementos de constru¢io em edificios,
s@o de aplicacdo laboratorial e utilizam um campo sonoro difuso. As barreiras acusticas, por sua vez,
estdo sujeitas ndo a um campo sonoro difuso mas a ondas sonoras com determinados &ngulos de
incidéncia. Tornou-se portanto necessdrio desenvolver um método que consiga avaliar o seu
desempenho real, com a configuragdo com que as barreiras acusticas sdo construidas.

A Comissdo Europeia, enquadrada no programa de 1994-1997 SMT (Standard, Measurement and
Testing), criou o Projecto de Investigacdo “ADRIENNE”, que de uma forma geral pretendia definir
um método: (i) capaz de diferenciar determinados angulos de incidéncia das ondas sonoras em vez da
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utilizacdo do campo sonoro difuso; (ii) aplicdvel em diversos tipos de barreiras actsticas: planas ou
ndo planas, verticais ou inclinados; (iii) que utilize os mesmos principios e equipamento para medir a
absorcao sonora e o isolamento sonoro a sons aéreos; (iv) de aplicagc@o in-situ ou em laboratdrio; (v)
ndo destrutivo; (vi) capaz de medir a absor¢do sonora e o isolamento sonoro a sons aéreos em bandas
de 1/3 de oitava e numa gama dos 100Hz aos SkHz.

O método adoptado pelo projecto ADRIENNE utiliza um sinal de ensaio MLS (Maximum Length
Sequence), gerado por uma fonte sonora, que captado por um microfone possibilita determinar a
resposta global ao impulso entre estes elementos. Este sinal garante uma boa relag@o sinal/ruido, uma
boa imunidade ao ruido de fundo, através de uma correlagdo periddica entre o sinal emitido pela fonte
e o sinal recebido pelo microfone. E ainda um método ficil e econémico de ser aplicado, sendo o
limite inferior da frequéncia de fiabilidade a maior limitag@o: é apenas possivel classificar os produtos
em toda a gama desde os 100Hz até aos SkHz para amostras com dimensdes superiores a 4,0x 4,0m’.
O método de determinagdo do coeficiente de absor¢do de barreiras pode igualmente ser aplicado para
caracterizar a absor¢do sonora dos pavimentos rodoviarios.

3 Metodologia de Ensaio

3.1 Objectivo e Campo de Aplicacao

O método apresentado na norma portuguesa NP 4471:2007, baseada na CEN/TS 1793-5:2003,
descreve um método de ensaio para determinar as caracteristicas intrinsecas de reflexdo sonora e
isolamento sonoro aéreo de dispositivos de redugdo de ruido de trafego rodovidrio, utilizando o
mesmo equipamento e principios. E um método ndo destrutivo, que pode ser aplicado no local ou em
laboratério, utilizdvel para verificar o desempenho a longo prazo e a conformidade as especificacdes
de projecto das barreiras acusticas. Permite ainda o estudo de elementos planos e nao planos, curvos e
ndo curvos, heterogéneos, inclinados e de espessura varidvel.

Através da separacdo da componente directa e difractada do som, & possivel determinar qual o
contributo de cada uma das componentes essenciais para a atenuacdo acustica da barreira.

3.2 Principio Geral

O ensaio de determinagdo do isolamento a sons de condugdo aérea do dispositivo consiste na emissao
de uma onda sonora, a partir de uma fonte direccional colocada num dos lados da barreira actstica
(lado da rodovia), e na recepcdo da mesma através de um microfone colocado no outro lado da
barreira, em 9 pontos distintos formando a grelha vertical de medicao.

O microfone recebe, quer a onda de pressdo sonora transmitida, que se propaga através do dispositivo
em ensaio, quer a onda de pressdo sonora difractada pelo bordo superior. O desfasamento no tempo
das duas ondas permite, através da aplicacdo de uma janela temporal, eliminar a componente
difractada. A determina¢do do isolamento € realizada por comparagdo do nivel da componente
transmitida com o nivel de uma onda directa em campo aberto. Esta dltima € obtida por repeti¢do da
medic¢do sem o dispositivo em ensaio entre a fonte sonora e o microfone.

O indice de isolamento sonoro, calculado através dos espectros de poténcia das componentes directa e
reflectida, é a média logaritmica dos indices de isolamento sonoro medidos em cada ponto da grelha.



Fonseca, Ricardo; Indcio, Octavio; Freitas, Elisabete; Braganca, Luis

3.3 Grandeza Medida

A expressdo usada para calcular o indice de isolamento sonoro, SI, em funcdo da frequéncia em
bandas de um terco de oitava, € a seguinte:

Onde: hi(t)

Af.

]

n=9

| |F[htk(t)><wtk(t)]2df><(((iikT

k=1 Af; i

SI; =-10x1log (D

nx I|F[hi(t)><wi(t)]2df

¢ a componente de referéncia incidente da resposta a impulsos em campo aberto;

¢ a componente transmitida da resposta a impulsos, no ponto de verificagdo de ordem
k;

€ o factor de correc¢do da dispersdo geométrica, de referéncia, para a componente em
campo aberto;

€ o factor de correccdo da dispersdo geométrica para a componente transmitida, no
ponto de verificagdo de ordem k (k =1,..., n) ;

¢ a janela temporal da componente em campo aberto, de referéncia (janela temporal

de Adrienne);

¢ a janela temporal (janela temporal de Adrienne) para a componente transmitida, no
ponto de verificagdo de ordem k;

€ o simbolo da transformada de Fourier;

¢ o indice da banda de frequéncia de um terco de oitava de ordem j (entre 100 Hz e

5kHz);
¢ a largura da banda de frequéncia de um terco de oitava;

¢ a quantidade de pontos de verificagdo.

Os factores de correcgdo da dispersdo geométrica d; e d, sdo:

d; =dy =d; =dg+ty +dy =1,25+1t, (2)
d,=d, =d, =dg =,/d> + S 3)
d, =dy=d, =dy =,/d,> + 287 (4)

Onde: tg € aespessura da barreira (m) e S € o passo da grelha de medicdo (0,40 m).

As figuras seguintes representam o esquema de montagem do equipamento para a medi¢do do
isolamento sonoro aéreo, onde:
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¢ a altura da barreira (m);
¢ a altura de referéncia, igual a metade da barreira (m);
¢ a distancia do painel frontal da fonte sonora & barreira (m);

¢ a distancia do microfone a barreira (m).
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Em campo aberto, a distancia entre o painel frontal da fonte sonora e o microfone deverd ser:

dr =dg +tg +dy =1,25+t, &)

3.4 Equipamento de Medicao

O equipamento de medi¢do deve ser constituido por: um sistema electro-actstico, constituindo num
gerador de sinal eléctrico, um amplificador de poténcia e um altifalante, um microfone com o seu
préprio amplificador e um sistema de aquisicdo capaz de realizar transformagdes entre o dominio
tempo e o dominio frequéncia.

3.4.1 Fonte Sonora

A fonte sonora electro-acustica deve apresentar as seguintes caracteristicas: um tinico acesso para o
altifalante, ser construida sem portas de entrada (como seja as usadas para melhorar a resposta a baixas
frequéncias), ser construida sem quaisquer componentes eléctricos activos ou passivos (como filtros)
que possam alterar a resposta em frequéncia de todo o sistemas e ter uma respostas em frequéncia de
magnitude alisada.

3.4.2 Sinal de Ensaio

O sinal eléctrico de entrada deve ser constituido num sinal MLS (Maximum Length Sequence). Este
sinal obtém-se alimentando a fonte sonora electro-acdstica com uma sequéncia de comprimento
méximo (MLS), gerada electricamente e continuamente repetida.

Uma sequéncia de comprimento maximo é uma sequéncia pseudo-aleatoria de valores bindrios, por
conveniéncia gerados recursivamente por um registo digital de atraso com N-niveis e retro-
alimentacdo. As MLS sdo deterministicas e periddicas:

L=2"-1 (6)

Onde: N é aordeme L € o periodo.

3.5 Procedimento de Medicao

O procedimento de medicdo é baseado na relacdo dos espectros de poténcia de sinais extraidos de
respostas a impulso amostradas com o mesmo equipamento, no mesmo local e nas mesmas condi¢des.
Uma calibragdo absoluta da cadeia de medicdo relativamente ao nivel de pressdo sonora nao é,
portanto, necessdria.

A fonte sonora deve ser posicionada conforme mostra a figura 1. O microfone deve ser colocado
subsequentemente nos nove pontos da grelha de medi¢do conforme mostra a figura 2. A resposta ao
impulso em campo aberto é obtida com a mesma configuragdo geométrica de montagem conforme
mostra a figura 3.

Em barreiras constituidas por painéis fixados por postes verticais, deverdo ser realizadas medi¢des nos
nove pontos da grelha de medi¢do colocada no centro dos painéis mas também colocando a grelha de
medicdo em frente aos postes.
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Figura 1 — Medi¢do de componentes transmitidas

ALCADO

[ 13
- =Hlyrm'zH N
Mlesenz-nzma -

/ by

"-, Om)

CORTE TRANSVERSAL

R

ST

hg
!

={ - PAINEL FRONTAL DO ALTIFALANTE
< - MICROFONE

Figura 3 — Medicdo de componente em “campo aberto”
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3.6 Processamento de Dados

A transformagao do sinal entre 0 dominio tempo e o dominio frequéncia deve ser efectuado utilizando
uma janela temporal, denominada “janela temporal Adrienne”, com as seguintes especificagdes: (i) um
bordo frontal com metade esquerda em forma de Blackman-Harris € um comprimento total de 0,50ms;
(ii) uma parte plana com um comprimento total mdximo de 5,18ms; (iii) um bordo posterior com a
metade direita em forma de curva de Blackman-Harris e um comprimento total de 2,22ms.

O comprimento total méximo da janela temporal de Adrienne € de Ty, ypr =7,90ms (ver figura 4).

1.

7
t[ms]

Figura 4 — Janela temporal de Adrienne

A introdugdo dessa janela permite eliminar a componente difractada do sinal, isolando a componente
transmitida. As componentes indesejadas que devem ser mantidas fora da janela temporal sdo: (i) as
componentes de som difractado pelos bordos do dispositivo de redu¢do de ruido em ensaio; (ii) as
componentes de som reflectido pelo solo, no lado fonte-receptor do dispositivo de reducido de ruido
em ensaio;

Para a componente directa, o inicio da parte plana deve ser colocado 0,20ms antes do pico
correspondente a componente directa (ponto marcador) e termina ap6s 7,40ms (ver figura 5).

I I I I I
0 0 3 8 £l

2
Tempo [ms]

Figura 5 — Janela temporal de Adrienne aplicada a funcao de resposta ao impulso medida em campo
aberto

Para a componente transmitida, o inicio da parte plana deve ser colocado 0,20ms antes do pico da
correspondente a componente transmitida (ponto marcador) e termina apds 7,40ms ou no comeco
convencional da difrac¢do, consoante o que ocorrer primeiro de entre os dois (a distdncia temporal

entre o pico relativo a componente transmitida e a componente difractada depende da altura da
barreira) — ver figura 6.
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Tempo ms]

Figura 6 — Janela temporal de Adrienne aplicada funcio de resposta ao impulso medida com a
barreira, para a posi¢cdo 5 do microfone.

Para dispositivos de redugdo de ruido com uma altura menor que o comprimento, na generalidade, a
componente mais critica € a difractada pelo bordo superior.

O limite inferior de frequéncia (f;,), corresponde ao valor mais baixo da frequéncia que deve ser
utilizado das medicdes para o cédlculo do isolamento sonoro. Este valor depende da largura da janela
temporal de Adrienne, que depende por sua vez da menor dimensao da barreira. Esta limitagdo prende-
se com a relacdo dimensional entre os comprimentos de onda e as dimensdes da barreira.

3.7 Superficie de Amostra e Condicées Climatéricas

As medi¢des devem ser realizadas apenas quando as superficies da amostra estejam secas e no caso de
a amostra tiver um significativo conteido de vazios, os poros devem também estar completamente
SEcos.

Durante a medicao a temperatura do ar ambiente deve estar entre os 0°C e os 40°C e a temperatura da
superficie da amostra deve estar compreendida entre os 0°C e os 70°C. A velocidade do vento nas
posicdes do microfone ndo deve exceder os Sm/s.

3.8 Classificacio do Nimero Unico do Isolamento Sonoro Aéreo DLg;

A classificag@o do indice dnico do isolamento sonoro aéreo para elementos e postes, DLg;, em decibel,
¢ dada por:

18
ZIOO,LLi % 107015k

i=m

DLy =-10.1log 3 @)

Zloo,l.Li

Onde:
m=4 (nimero da banda de frequéncia de um terco de oitava de 200Hz);
S niveis de pressdo sonora relativos (dB), de ponderacdo A, do espectro de ruido de trafego
normalizado, definido em EN 1793-3, na banda de frequéncia de um terco de oitava, de
ordemj .
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4 Casos de estudo

Para aplicagdo do método foram realizadas medi¢cdes em dois tipos de barreiras acusticas correntes
tendo por objectivo principal a verificacdo das dificuldades inerentes a aplicagdo in-situ do método
proposto. Os ensaios foram realizados com recurso a dois tipos de sinais eléctricos de entrada: um
sinal de Sequéncia de Mdximo Comprimento (MLS) conforme preconizado na norma portuguesa e um
Varrimento de Sinais Sinusoidais (Sine Sweep). O objectivo desta comparagdo foi aferir a adequagdo
do sinal MLS e a potencialidade do Varrimento de Sinais Sinusoidais para aplicagdo neste
procedimento. A razdo desta ultima hipdtese baseia-se nos estudos recentes realizados por Angelo
Farina [7] em que a utilizacdo do método de Varrimento de Sinais Sinusoidais € preferida a utilizacao
de sinais extremamente nao lineares como o MLS. As vantagens do Varrimento de Sinais Sinusoidais
vao desde uma maior robustez a invariancia no tempo do sistema e a indiferenca a presenga do ruido
de fundo.

4.1 SELECCAO DAS BARREIRAS

A escolha das barreiras acusticas a ensaiar foi um dos maiores desafios, uma vez que a realizacdo dos
ensaios nas barreiras acusticas exige: (i) facil acesso a ambos os lados da barreira, para montagem e
calibracdo do equipamento; (ii) patamar de trabalho seguro, na parte frontal da barreira, de dimensdes
suficientes para colocacdo do equipamento e circulagido das pessoas; (iii) evitar a permanéncia da
viatura de apoio na via de circulacdo, de preferéncia esta deverd ficar no tardoz da barreira; (iv)
barreiras com altura ndo superior a 4,00m por condi¢des de seguranga e restricado do equipamento.

As barreiras actisticas escolhidas para a realizacdo dos ensaios foram de dois tipos: de alvenaria
constituida por blocos de betdo leve tipo Leca®Mursom da Maxit (Figura 7) e outra em painéis pré-
fabricados de betdo com inertes leves tipo “Lec¢a” na face exposta ao trafego (Figura 8):

Figura 7 — Barreira em alvenaria Figura 8 — Barreira em painéis pré-
fabricados de betdo

A barreira de alvenaria é constituida por panos verticais, de espessura constante, travados
verticalmente por pilares em bloco afastados de 4,65m. A barreira de painéis é constituida por um
conjunto de dois elementos pré-fabricados: um elemento inferior com 1,00m de altura e um superior
com 2,50m de altura, ambos com 4,00m de largura, travados verticalmente por perfis metdlicos HEB.
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Ambas as barreiras respondiam a todas as exigéncias impostas, com excepg¢do do fécil acesso a ambos
os lados.

4.2 EQUIPAMENTO UTILIZADO

Para a realizac¢do do ensaio foi utilizado o seguinte equipamento: (i) fonte sonora Bruel & Kjer Sound
Source Type 4224; (ii) microfone omnidireccional e pré-amplificador tipo 1 da BSWA; (iii) placa de
som D-Audio de 2 canais; (iv) computador portétil com software WinMLSe MATLAB.

4.3 RESULTADOS

Os resultados dos ensaios realizados encontram-se ilustrados nas figuras 9 a 13, onde se mostra como
exemplo, uma resposta ao impulso da componente obtida na posi¢do central (posicdo 5), os indices de
isolamento sonoro (SI), em funcdo da frequéncia, em bandas de um ter¢o de oitava e um gréfico
comparativo entre os valores dos indices de isolamento sonoro obtido utilizando dois sinais distintos:
MLS e Varrimento de Sinais Sinusoidais.

O p6s processamento dos dados foi realizado com base em cddigo MATLAB desenvolvido em
exclusivo para esta investigagao.

Para umacomparacdo mais directa com os pardmetros tipicos de especificacdo de projecto, Garai e
Guidorzi [6] propdem as seguintes expressdes para determinagdo do valor de Ry a partir dos valores
obtidos de DLg; nos elementos:

DL, =093Ry +0,37 (8)
DLy =1,18.D,; —0,94 )

4.3.1 Barreiras em alvenaria - MLS

W Um\//\/m N mv/\\/w

2
Tempo [ms]

Figura 9 — Resposta ao impulso da componente transmitida (posicao 5)

10
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Figura 10 — Indice de Isolamento Sonoro (dB)
De acordo com os resultados obtidos para o indice de isolamento sonoro (SI), utilizando as expressao
(7) é determina-se o nimero tnico do isolamento sonoro aéreo: DLg-21,4dB.

O valor de Ry estima-se com recurso as expressoes (8) e (9): Rw =20,0dB.

4.3.2 Barreiras em painéis pré-fabricados de betao — MLS

Tempo [ms]

Figura 11 — Resposta ao impulso da componente transmitida (posi¢do 5)

Sl [dB]
§

| I | | | L L L L
630 500 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000
Frequency [He]

| |
100 125 w20 20 a5 o 50

Figura 12 - Indice de Isolamento Sonoro (dB)
De acordo com os resultados obtidos para o indice de isolamento sonoro (SI), utilizando as expressao

(7) é determina-se o nimero unico do isolamento sonoro aéreo: DLg;-46,9dB.
O valor de Ry estima-se com recurso as expressoes (8) e (9): Rw =43,2dB.

11
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4.3.3 Comparacao entre MLS e Varrimento em Frequéncia

A figura 13 apresenta as diferencas obtidas no ensaio da barreira acustica de painéis pré-fabricados de
betao pela utilizagdo dos dois sinais diferentes:

T T T T T T T T T T T T T T T T

Sl [dB]
§

I | | L L L | | | | I | | | L L L L
00 125 w20 20 a5 w50 630 500 100 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000
Frequency [He]

Figura 13 — Indices de Isolamento Sonoro (dB) obtidos pelos dois sinais

44 ANALISE DOS RESULTADOS

Em primeiro lugar importa evidenciar o funcionamento distinto das duas barreiras: uma barreira de
alvenaria cujo isolamento sonoro a sons aéreos ¢ muito inferior ao isolamento conferido pela barreira
em painéis pré-fabricados de betdo. O principal motivo desta diferenca prende-se com o facto de a
barreira de alvenaria ser constituida por blocos de pequena dimensdo e as juntas verticais entre blocos
nio ser preenchida por argamassa. Por este motivo a componente transmitida tem maior facilidade em
atravessar a barreira, como se pode comprovar na figura 9 onde a componente transmitida tem
aproximadamente a mesma amplitude da componente difractada.

Em segundo lugar refere-se a semelhanga dos resultados obtidos através dos dois tipos de sinal,
nomeadamente nas bandas de frequéncia acima do limite inferior de frequéncia (fi,)-

5 Conclusoes

O método apresentado na norma portuguesa NP 4471:2007 permite avaliar o desempenho actstico dos
dispositivos de reducdo de ruido do trafego rodovidrio, ferrovidrio assim como caracterizar a absor¢ao
sonora dos pavimentos rodovidrios.

A metodologia proposta é facil e conduz a bons resultados. No entanto, a sua aplicacdo nos locais de
instalacdo das barreiras pode ser dificil por diversos motivos: condi¢cdes do terreno e acessibilidades
(garantir o acesso a ambos os lados da barreira e patamares de trabalho), e condi¢cdes meteoroldgicas.
A altura reduzida de grande parte das barreiras existente implica um limite inferior de frequéncia
elevado, isto é, ndo € possivel determinar os valores do isolamento sonoro para as bandas de
frequéncia mais baixas: para obter o indice de isolamento sonoro de cerca de 166Hz é necessdria uma
barreira com altura minima de 4,00m.

Em barreiras acusticas com isolamento sonoro aéreo reduzido, a marcacdo da janela temporal ndo é
clara, uma vez que no gréafico da resposta ao impulso a componente transmitida tem amplitude
semelhante a componente difractada, tal como mostra a figura 14. A marcacdo tem de ser feita com
recurso a cdlculos geométricos que estimam o tempo de propagacdo da onda transmitida e da onda
difractada.
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Figura 14 — Resposta ao impulso da componente transmitida (barreira alvenaria) em que a componente
transmitida € superior a componente difractada.

A aplicacdo do método mostra claramente a importancia do tratamento das juntas (entre elementos e
entre elementos e postes), da qualidade geral da construgdo e dos detalhes construtivos.

O objectivo da comparacdo entre os dois sinais eléctricos foi aferir a adequacdo do sinal MLS e a
potencialidade do sinal de Varrimento em Frequéncia para aplicagdo neste procedimento. A resposta
ao impulso obtida por ambos os métodos é semelhante conduzindo a valores do indice de isolamento
sonoro muito préximo, revelando a possibilidade de utilizagdo do Varrimento de Sinais Sinusoidais
como sinal alternativo ao MLS. As diferencas obtidas resultam de condi¢des de medicdo ligeiramente
diferentes entre os ensaios com os dois sinais (temperatura, vento, ruido de fundo, etc.). No entanto,
considera-se que uma possivel desvantagem do Varrimento de Sinais Sinusoidais seja a possivel
semelhanga com as caracteristicas sonoras de viaturas motorizadas em aceleragao.

Pode-se considerar um método com grandes potencialidades, adequado a aplicagdo em dispositivos de
reduc¢do de ruido do trédfego rodovidrio, permitindo avaliar o funcionamento real, com a configuracio
com que as barreiras acusticas sdo construidas, a comparacido das especificagdes de projecto com
dados de desempenho reais e verificacdo do desempenho a longo prazo para validag@o das solugdes
adoptadas.
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