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Introducao a conceitos de




Som, ruido e barulho

Como podemos diferenciar os termos?

= O Som é uma sensacao produzida no

sistema auditivo resultante de vibracoes

das moléculas do ar que se propagam a
partir de estruturas vibrantes.

https://pixabay.com/pt/users/freestocks-photos-
7014431/

" O Ruido é o Som indesejado!

= O Barulho é um Ruido intrusivo!

" Importante: O sistema auditivo e o cortex cerebral nunca desligam

https://pixabay.com/pt/users/sasint-3639875/
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CARACTERIZACAO DO RUIDO

O som/ruido é caracterizado por duas grandezas:

* Nivel de pressao sonora (dB)

o
* Frequéncia (Hz) 73-7 gp ,?
A3,
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Como é medido o ruido?

LA, € 0 nivel de pressao sonora continuo
ponderada em A, integrado em um
intervalo de tempo

Ponderagcao A — ajusta ao

comportamento do ouvido humano.
Considera-se uma média e
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Diferencas de Propagacao do Som

Nivel de pressio sonora (Lp) na fachada

O som pode se propagar de
forma direta

SELS R LIS \&“% &“ \b@,“@m,\?&.&% @“%@Q

Frequency (Hz)

Nivel de pressio sonora (Lp) na fachada

O som muda de diregao quando
passar por obstaculos ( difragao)

o o
TSP LSS SIS S LSS

Frequency (Hz)

Nivel de pressio sonora (Lp) na fachada

O som pode ser refletido

o
SELS L LSS S S S S

Frequency (Hz)
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Critérios Brasileiros Para Ruido

»No Brasil a avaliacdo do ruido segue duas normas técnicas
que estabelecem métodos e critérios gerais.

A avaliagao do ruido e da polui¢ao sonora segue:

Resolucao CONAMA n2 1, de 1990, que cita duas normas técnicas da ABNT:

* NBR 10.151 — Medicao e avaliacao de niveis de pressao sonora em areas habitadas;

« NBR 10.152 - Niveis de pressao sonora aceitaveis dentro de residéncias e edificios, conforme o tipo de

utilizacao.

Além dessas normas, os municipios tém sua propria legislacao sobre os niveis de pressao sonora permitidos,
conforme o zoneamento das cidades.
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Trabalho do IPT na REVAP



A CARACTERIZACAO DO RUIDO NA REVAP E SEUS
EFEITOS

As tochas da REVAP s3ao a principal fonte de ruido impulsivo e de baixa frequéncia, concentradas na faixa
de aproximadamente 6 Hz a 60 Hz. Este tipo de emissao é inerente a processos de gueima de gases
industriais, que envolvem uma liberacao brusca de energia.

As medicoes foram executadas no entorno das "Tochas" em trés condicdes distintas de funcionamento: com
"Baixa Pressao de Vapor" (ruido pulsante), com "Alta Pressdao de Vapor" (ruido pulsante) e com "Alta Pressao
de Vapor" (ruido continuo).

A analise dos resultados, comparando os niveis de pressao sonora (LAeq) e a distribuicdo espectral, revelou
uma predominancia de baixas frequéncias quando a Tocha opera de forma "Pulsante”.

O ponto mais relevante para o incomodo é que, mesmo sem um aumento significativo do nivel de pressao
sonora nas residéncias, o nivel de incomodidade é muito maior quando o som é "Pulsante”. Isso sugere que
a natureza intermitente e de baixa frequéncia do ruido pulsante € mais perturbadora do que um ruido
continuo, mesmo que mais alto.
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Nivel de pressao sonora

75

74

73

o~ - =
~ ~ ~

\/gpP - B10UOS 0BSS3ld ap |3AIN

69

68

67

120697
LT:LY:9T
[ 84 0] !
60:T1:9T
G0:8E:9T
T0:GE9T
LGTE9T
£6:8T:9T
676291
A4 )
76191
LEOT9T
EEET9T
62:0T:9T
GTL09T
12:v0:9T
L1T0:9T
E1:8G:GT
60:6G:GT
Sl NAE
10:61:ST
LGSYGT
(A RA R !
67:6€GT
SP:9E:ST
IvEest
LEOEST
EeLTST
6TvTaT
A XA )
1Z:8T:6T
LI:GT:GT
TT:CTST
L0:60:ST
€0:90:GT
66:T0:ST
GGeS YT
169691
IvEC YT
(A ‘B4
8ELYYT
142484
0ETYYT
ve8evl
61:GE YT
STzEYT
TT6C:vT
L0911
e0ETYT
6561177
GGOTYT
TSETPT
LYOT:PT
EVLOWT
6E: 07T
SETOVT
TE8GET
LTGSET
(AATARA !
6T:617:ET
ST9vET
TTEVET
LOOV:ET

ario

Hor

Pressao de vaporalta - continuo

== == Pressao de vaporalta-pulsante
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Distribuicao espectral
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A PROPAGACAO DAS ONDAS SONORAS DE BAIXA
FREQUENCIA

O som pode se propagar de forma direta, mudar de direcao por obstaculos (difracao) e ser refletido.

*Baixa Atenuag¢ao em Distancias Longas: As ondas em frequéncias mais baixas carregam maior energia
e sofrem menos perda de intensidade com a distancia. Em areas urbanas, a atenuacao natural é
limitada, permitindo que essas frequéncias atravessem edificios e barreiras fisicas com maior eficacia.
*Penetracao nas Residéncias: Frequéncias entre 6 Hz e 60 Hz possuem grande capacidade de
penetracao através de janelas, portas e paredes devido ao seu comprimento de onda maior, resultando
em menor atenuacao do que as frequéncias altas.

*Inducao de Vibragoes: As baixas frequéncias podem induzir vibracdes ressonantes em elementos
estruturais das moradias (lajes, paredes, janelas) e objetos domésticos (quadros, vidros, moveis),
especialmente quando a frequéncia da onda coincide com a frequéncia natural de ressonancia das
estruturas.

*Sensacao Humana — Infrassom: Ondas abaixo de 20 Hz, o infrassom, sao sentidas como pulsos de
pressao ou vibracdes no corpo, mesmo que inaudiveis. Frequéncias proximas a 60 Hz sao percebidas
como sons graves e pouco discriminados, o que contribui para a sensacao de desconforto.

E N EE Ipt Emgs,




IMPACTOS SONOROS E VIBRATORIOS NAS
RESIDENCIAS

A exposicao prolongada a ruidos de baixa frequéncia e vibracdes resulta em impactos negativos para a
comunidade:

*Incomodidade Sonora: Sensacao de pressao corporal, ruidos continuos graves e abafados, zumbidos e
alteracOes na percepcao sonora, intensificados no periodo noturno.

*Vibracgoes Estruturais: Trepidacdes em janelas, lajes e outros componentes, embora danos estruturais
diretos sejam improvaveis.

1pt smis.
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FATORES AMBIENTAIS AGRAVANTES

Certos fatores ambientais podem potencializar o impacto do ruido da tocha

Direcao Predominante do Vento: Ventos direcionados para areas residenciais podem intensificar o ruido
percebido. Ventos orientados para bairros localizados ao sudeste da refinaria sdo comuns em certas
épocas do ano, potencializando o impacto.

Inversoes Térmicas: Durante periodos de inversao térmica, especialmente a noite, as camadas da
atmosfera podem refletir as ondas sonoras em direcao ao solo, aumentando a intensidade percebida.
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LOCALIZACAO DA REFINARIA E CONTEXTO DA
INCOMODIDADE

) . . - x ‘ e 4 Y S g L i @ﬁ aaenda
A Refinaria Henrique Lage (REVAP), em | REVAP!MORADOR : g e ] Ry, N SN Lo

Posicionamento casa Sr. H e Tocha / Processo " v "l AR 2 o £ «» Distancia
5 Elemento 1

Sdo Jose dos Campos, SP; esta i 3 : , s e . v RE\IA |
localizada no distrito de Eugénio de 5 ' & Spe

Melo, préximo a Rodovia Presidente
Dutra.

A topografia da regiao,
predominantemente plana a levemente
ondulada, favorece a propagacao de
ondas sonoras, especialmente as de
baixa frequéncia, tornando essas areas
particularmente suscetiveis aos ruidos
e vibracdes emitidos pela tocha da
REVAP.

-~
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DETALHE DAS ALTURAS ENVOLVIDAS

= Residéncias = Tocha REVAP

= Altitude = 637 metros = Altitude = 589 metros
= Distancia da Tocha = 2400 m = Altura da Tocha = 100 metros

= Diferenca de altura = 48 metros

ooooooo
oooooo



E possivel mitigar os efeitos da Tocha nos Bairros?

A boa noticia é que sim!!!



ESTRATEGIAS PARA MITIGACAO DO IMPACTO
SONORO E VIBRATORIO - 01/06

Medidas Técnicas na Fonte de Emissao

As intervencdes na propria tocha sao as mais eficazes para reduzir o ruido na origem

Queimadores Silenciosos ("Silencers"): Instalacao de queimadores projetados para reduzir as turbuléncias e
as ondas de choque que causam o ruido impulsivo.

Resfriamento e Diluicao dos Gases: Utilizacao de tecnologias para resfriar e diluir gases inflamaveis (com
vapor ou agua) antes da liberacdo, diminuindo a velocidade da emissao e a intensidade sonora.

Reducao da Velocidade de Expulsao: Ajuste dos parametros operacionais para diminuir a velocidade de saida
dos gases, reduzindo as ondas de pressao e, conseqguentemente, o ruido.

1pt =ms,
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ESTRATEGIAS PARA MITIGACAO DO IMPACTO
SONORO E VIBRATORIO - 02/06

Barreiras Fisicas e Estruturais
Barreiras Acusticas: Construcao de barreiras acusticas ou telas ao redor da tocha.

Elaborando-se simulagoes da propagacao sonora da tocha sera possivel dimensionar os
anteparos adequadamente.

Criacao de um "Capo" Acustico para Componentes da Tocha: Protecao acustica ou cobertura em torno de
partes especificas do sistema da tocha.

1pt Smis,
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ESTRATEGIAS PARA MITIGACAO DO IMPACTO
SONORO E VIBRATORIO - 03/06

Monitoramento e Gestao em Tempo Real

O monitoramento em tempo real € uma ferramenta eficaz para identificar, antecipar e mitigar os problemas de
ruido e vibracao, permitindo acdes corretivas imediatas e a coleta de dados para analises futuras..

Componentes de um Sistema de Monitoramento em Tempo Real
Para ser efetivo, um sistema robusto deve incluir hardware e software integrados, além de um sistema de
resposta automatizada.

1Pt =@




ESTRATEGIAS PARA MITIGACAO DO IMPACTO
SONORO E VIBRATORIO - 04/06

Sensores e Equipamentos de Medicao:

Microfones Acusticos de Alta Sensibilidade: Equipados para captar todo o espectro de frequéncias,
especialmente aquelas entre 6 Hz e 60 Hz (baixo espectro audivel e infrassom). Devem ser calibrados para

medir ruidos impulsivos e de longa duracao.

Acelerometros para Medir Vibrag¢oes: Dispositivos instalados em estruturas locais e/ou residéncias
proximas para monitorar vibracoes induzidas por baixas frequéncias.

Estacao Meteoroldgica Integrada: Inclui sensores para registrar direcao e velocidade do vento,
temperatura e camadas de inversao térmica, essenciais para entender a propagacao sonora.

Sistemas de Georreferenciamento (GPS): Garantem a precisao do posicionamento dos sensores,
facilitando o mapeamento da propagacao sonora.

1pt mms




ESTRATEGIAS PARA MITIGACAO DO IMPACTO
SONORO E VIBRATORIO - 05/06

Software e Andlise de Dados:

Plataforma de Processamento e Analise: Centraliza os dados e executa analises em tempo real, gerando
Mapas de Propagacao de Ruidos, Espectrogramas Acusticos e identificando Picos Criticos.

Sistemas Baseados em IA (Inteligéncia Artificial): Algoritmos de aprendizado de maquina podem prever
condicoes de emissao anormal de ruido e sugerir medidas corretivas, como ajustes na velocidade dos

gases ou distribuicao controlada do processo de queima.

Sistema de Alerta Automatico:

Notificagcoes em Tempo Real: Envio de alertas automaticos via e-mail, SMS ou radios locais para técnicos e
gerentes quando os niveis de ruido ou vibracao ultrapassarem os limites.

Acoes Automatizadas: Emissao de comandos automaticos para reduzir parametros operacionais, como a
vazao de gases na tocha, visando diminuir o ruido.
1pt smEs
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ESTRATEGIAS PARA MITIGACAO DO IMPACTO
SONORO E VIBRATORIO - 06/06

Beneficios do Monitoramento em Tempo Real

Reducao Imediata do Impacto: Identificacao precoce de emissdes fora do padrao garante respostas rapidas e
reduz o desconforto.

Transparéncia com a Comunidade: O compartilhamento de relatdrios de monitoramento aumenta a confianca
entre a refinaria e as comunidades locais.

Base para Solugoes de Longo Prazo: Os dados coletados ajudam a revisar o planejamento industrial e urbanistico
no entorno.

Prevencao de Infragoes Legais: Garante o cumprimento de normas ambientais (como as exigidas pela CETESB) e
reduz o risco de multas ou sancoes.

1pt =ms,
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MEDIDAS DE GESTAO E COMUNICACAO COM A
COMUNIDADE

A transparéncia e o engajamento com a comunidade sao pilares fundamentais:

Criagao de Canais de Comunicacao: Estabelecer canais diretos e abertos com os residentes das areas
afetadas.

Transparéncia com a Comunidade: Informar previamente sobre operacdes programadas que podem
gerar ruidos ou vibracdes mais intensas (exemplo: manutencao ou queimas controladas emergenciais).

Promover Programas Educativos e Consultas Publicas: Periddicas para aumentar a confianca e a
compreensao mutua.

1pt sms,
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CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

A analise detalhada do ruido e vibracao de baixa frequéncia gerados pelas tochas da REVAP evidencia a
complexidade do fendbmeno e a necessidade de uma abordagem multifacetada para sua mitigacao.

Priorizar Medidas na Fonte de Emissao: Instalacao de queimadores silenciosos e tecnologias de resfriamento
e diluicao de gases, além de otimizar os parametros operacionais para reduzir a velocidade de expulsao dos
gases.

Implementar Barreiras Fisicas e Estruturais Estratégicas: Construcao de barreiras acusticas ou anteparos em
torno de componentes especificos da tocha, sempre com base em simulacdes de propagacdo sonora.
Estabelecimento de Sistema de Monitoramento em Tempo Real: Implementar uma rede de microfones
acusticos estrategicamente distribuida (na fonte, na rede periférica e em residéncias voluntarias), integrando
estacao meteoroldgica, sistemas de georreferenciamento, software com IA para analise instantanea e um
sistema de alerta automatico.

Fortalecer a Comunicacdo com a Comunidade: Manter e aprimorar canais de comunicacao diretos e
transparentes, informando sobre operacdes programadas e os resultados do monitoramento, e promovendo a
educacao e consultas publicas.
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