BARREIRAS ACUSTICAS
APLICA(;AO PARA SISTEMAS LINEARES DE
TRANSPORTE E INDUSTRIAS

Palestrante: Maria Luiza Belderrain
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INTRODUCAO

A 12 Conferéncia Municipal de Ruido, Vibracbes e Perturbacéo
Sonora, realizada em Sao Paulo, no fim de abril/2014, mostrou o
crescimento populacional urbano acelerado, nos ultimos 25 anos,
a nivel mundial.

Sao Paulo é a 22 maior cidade do mundo, apresentando uma
populacao de ~12 milhdes, que aumenta para ~18 milhdes, quando
se fala da “Grande S&o Paulo”.

Tal crescimento populacional implica, necessariamente, na
ampliacdo das malhas viaria, metroviaria e ferroviaria da cidade,
conforme mostram os slides a seguir.
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DESENVOLVIMENTO URBANO
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DESENVOLVIMENTO URBANO
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DESENVOLVIMENTO URBANO
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SOLUCOES POSSIVEIS

Reducéo de ruido na fonte:
.desenvolvimento de projeto:

Para fontes lineares:
.motores menos ruidosos, contato roda-trilho minimizado (anéis

insonorizadores), sistemas amortecidos, etc.

Para fontes puntiformes:
.adocao de equipamentos com silenciosos, cabinados (de fabrica), motores
elétricos (ao invés de hidraulicos ou pneumaticos) .

Vantagens: menor ruido emitido, menor necessidade de atenuacéo
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SOLUCOES POSSIVEIS

Reducéo na trajetdria fonte - receptor:

Para fontes lineares: barreiras
acusticas, bermas/taludes, tuneis
acusticos.

Para fontes puntiformes: barreiras
acusticas, atenuadores de ruido,
enclausuramentos, etc.

Cuidados: verificar a viabilidade técnica
de cada tipo de solucéo.
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CONCEITO DE BARREIRA

Emissao direta
da fonte sonora

Barreira acustica

Reflexao da barreira
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TEORIA DE FRESNEL

B(barreira)

A

(fonte) R

(receptor)

O posicionamento geométrico relativo entre fonte , barreira e receptor
define os caminhos do som direto e difratado (por sobre a barreira). O
namero de Fresnel (N) é calculado por:

N=+/-2.(a+b-cC)/A

Onde N = namero de Fresnel;
a + b = caminho difratado do som, m;
¢ = caminho direto do som, m;
A = comprimento de onda do som, m
+ = significa zona de sombra da barreira;
- = significa zona de brilho da barreira.
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ATUACAO DAS BARREIRAS ACUSTICAS

As Dbarreiras s&o indicadas para fontes sonoras que apresentam
componentes em médias / altas frequéncias, em funcdo do grande
comprimento de onda (A) das baixas frequéncias. No exemplo, A > 2,75 m
( banda de 125 Hz ), transpde a barreira com 3,0 m altura.
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DIMENSIONAMENTO DAS BARREIRAS ACUSTICAS

O método de calculo das barreiras acusticas € interativo. Posicionando-se a
fonte, a barreira e o receptor, em escala, nos planos horizontal e vertical,
atribui-se uma determinada h (m) a barreira e aplica-se a teoria de Fresnel.
Verifica-se a atenuacao obtida = dbaco e, caso o critério ndo seja atendido,
repete-se o calculo com nova altura / posicionamento da barreira.
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Fig. 7.9 Excess attenuation by a rigid barrier vs. Fresnel number Ny, for sound
waves that arrive from (4) a point source on that line nearest the receiver and (B) an
infinitely long, incoherent line source parallel to the edge of a rigid barrier.

Beranek, Leo — Noise and Vibration Control, chapter 7, Sound Propagation Outdoors
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EXEMPLO DE BARREIRA
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ATENUACAO SONORA AO AR LIVRE

A propagacédo sonora ao ar livre depende de varios fatores, a saber:

Lo (r,8)=Ly —20logr +Dlg —10 Iog%—ﬂmmmnadu ~11dB

Bistafa, Sylvio — AcUstica aplicada ao controle de ruido, cap. 9

.Lp = nivel de presséo sonora no receptor;

.Lw = nivel de poténcia sonora da fonte;

.I = distancia entre fonte sonora e receptor;

.DI = indice de direcionalidade da fonte;

.Q = angulo sélido para livre propagacao sonora;
.Acombinado = somatoria de atenuacoes

Acombinado = atenuacao [barreira + absorcéo ar + vegetacéo densa + edificacoes +
vento/temperatura + reverberacao urbana]

A reducéo sonora ofertada por uma barreira acustica, em geral, € preponderante dentre
0S outros mecanismos de atenuacao.
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ATENUACAO SONORA COM A DISTANCIA

A atenuacao sonora em funcéo da distancia entre fonte e receptor, em campo
livre, deve-se ao espalhamento geométrico da onda.

Fontes Puntiformes: decaimento de (— 20 log r) ou 6 dB a cada dobro da
distancia entre fonte — receptor.

Fontes Lineares: decaimento de (— 10 log r) ou 3 dB a cada dobro da
distancia entre fonte — receptor.
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FERRAMENTA DE CALCULO - SIMULAGAO
COMPUTACIONAL

Atividades desenvolvidas:

.elaboracdo do DGM (digital ground model);

.construcéo do Geo Database (com edificacdes, vias de
trafego, as fontes de ruido e os receptores

.medi¢cdes sonoras em campo e de fonte(s) similar(es);
.calibracdo do modelo na condicédo atual;

.elaboracdo de mapas de impacto de ruido na condicéo
futura — com a fonte em estudo;

idem, para mapas de impacto com medidas mitigadoras
como barreiras acusticas
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FERRAMENTA DE CALCULO - SIMULACAO
COMPUTACIONAL

« Software de Simulacdo SOUND PLAN
« Fonte modelada em termos de poténcia sonora (Lw), atraves do
espectro sonoro ou valor global dBA,;
Adocao de normas internacionais para calculo do ruido de trafego viario e
ferroviario, bem como calculo de fontes industriais;
Considera efeitos climaticos (temperatura, pressao, umidade);
Permite atribuir coeficientes de absorcao / reflexao sonora as superficies;
Mapas de propagacao sonora em faixas de ruido / escalas de cores, nos planos
horizontal ou vertical, em varias cotas.
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SIMULACAO COMPUTACIONAL

« EXEMPLOS DE BARREIRA: CPTM - Linha 13

CPTM - Linha 13 - Jade
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SIMULAGCAO COMPUTACIONAL
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Sound Pressure Levels
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SIMULAGCAO COMPUTACIONAL

« EXEMPLOS DE BARREIRA: CPTM - Linha 13

Sound Pressure Levels
dB(A)
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SIMULAGCAO COMPUTACIONAL

- EXEMPLOS DE BARREIRA: DECA - Unidade Sao Paulo

Sound Pressure Levels
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SIMULAGCAO COMPUTACIONAL

- EXEMPLOS DE BARREIRA: DECA - Unidade Sao Paulo

L\\\\\w\\\\\\\mb}}.‘m '

_ A : Acoustic ® ’
owses'; frécnias =T AmMControl  pAN URANIA




SIMULACAO COMPUTACIONAL

« EXEMPLOS DE BARREIRA: SANTHER - Unidade Braganca Paulista
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SIMULACAO COMPUTACIONAL

« EXEMPLOS DE BARREIRA: DURATEX - Unidade Taquari

Sound Pressure Levels
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ESPECIFICACAO DA BARREIRA

- CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS:

« Densidade superficial minima = 20 kg/m?
» Estabilidade estrutural

* Resisténcia a vandalismo

* Face interna absorvente ou nao

» Topo absorvente ou nao

« VANTAGENS DE BARREIRAS MODULARES
- PRE FABRICADAS

» Qualidade uniforme ao longo da barreira
« Ensaios de isolamento / absor¢céo sonoros
* Rapidez e praticidade na obra
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BARREIRAS ACUSTICAS
CONSTRUCAO DA BARREIRA ACUSTICA

Palestante: Wanderley Montemurro

INSTITUTO DE
ENGENHARIA
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CONSTRUGCAO DA BARREIRA

O Enquadramento as normas construtivas
O Adaptacéo a conjuntura da obra
1 Seguranca da barreira

] Garantia
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ENQUADRAMENTO AS NORMAS CONSTRUTIVAS

Ancoragem,;

= Massa propria;

= Carga de vento;

ABNT 14313/1999 —=
» |mpactos laterais;

= Seguranca de trafego;

» Resisténcia ao fogo.
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ADAPTACAO A CONJUNTURA DA OBRA

—=> Concreto

_ i Ao nivel do solo _
Vias de trafego — > Aco composto com material absorvente

+
Rodoviario :
Elevadas Ago/Vidro

—— Compostas

Concreto/Vidro

—=> Concreto

Aco composto com material absorvente

Vias ferroviarias Ao nivel do solo
Aco/Vidro
> Compostas
Concreto/Vidro
— Concreto
_ o — > Ag0o composto com material absorvente
Vias ferroviarias Elevadas —
> Aluminio composto com material absorvente
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ADAPTACAO A CONJUNTURA DA OBRA

Consideracoes:

[ Conflito entre barreira lateral com alimentador da via ferroviaria.

Centro de
alinhamento

Alimentador
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ADAPTACAO A CONJUNTURA DA OBRA

Consideracoes:

O Instalacao de barreira do tipo ‘Jersey’ entre vias de trafego rodoviario
ou ferroviario

Centro de
alinhamento

1
Bareira JERSEY |
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SEGURANCA DA BARREIRA

Uma barreira acustica deve atender ao seguintes parametros de
seguranca:

Fogo (laterais de pista);

= [ntempérie;

Impactos (ndo deve atuar como guard rail/mureta);

Depredacao e Vandalismo
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GARANTIA

Cenario

Executado conforme projeto preservando 100% das
caracteristicas fisicas (estruturais e acusticas) das barreiras.

Resultado — 100% de cumprimento do projeto acustico.

- v Atendimento satisfatério ao contratante e a populacéao.
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GARANTIA

Cenario

Executado nao observando o0 projeto construtivo
(estrutural), atendendo ao projeto acustico.

Resultado — Cumprimento do projeto acustico;
Durabilidade reduzida (ndo garantida).

X Prejuizo no médio-longo prazo para o contratante e
N— populacéo.
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GARANTIA

Cenario

Executado nao observando o projeto construtivo (estrutural)
e nao atendendo ao projeto acustico.

Resultado — Comprometimento da eficacia do projeto acustico.
Durabilidade reduzida (ndo garantida).

- X Prejuizo imediato ou no curto-médio prazo para o contratante
N——— e populacéo.
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CONSIDERACOES FINAIS

v Necessidade de painéis acusticos modulares com eficiéncia
acustica e de comportamento ao fogo testadas;

v' Painéis acusticos produzidos na obra sofrem variacdo néo
mensuravel em suas dimensdes e propriedades, por ser um
produto artesanal, podendo apresentar falta de uniformidade ao
longo de grandes trechos;

v As especificacdes acusticas devem exigir produtos testados
gue oferecem garantia de resultado ao projeto.
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