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1 INTRODUCAO

O presente relatorio descreve o processo de modelagem e simulacdo computacionais
dos ruidos a serem gerados pela nova fabrica de Celulose e Papel da Klabin S.A.,
localizada no municipio de Ortigueira, PR. Esta simulacdo visa permitir uma
estimativa do impacto acustico que o empreendimento causard no entorno do
empreendimento. A comparacdo do ruido esperado para o funcionamento do
empreendimento com os limites de ruido da regido podera, se necessario, servir de
guia para eventuais intervengdes acusticas no seu projeto.

Este documento é composto de 9 capitulos, sendo o primeiro esta introdugdo ao
estudo. No capitulo 2 ¢ apresentada a equipe técnica responsavel pelo trabalho; O
capitulo 3 apresenta a normatizagdo na qual o estudo foi baseado; o capitulo 4 indica
os documentos de onde foram extraidos os dados de entrada do modelo e demais
informagdes pertinentes ao estudo em geral; o capitulo 5 apresenta a plataforma de
simulacdo usada — o software SoundPLAN; o capitulo 6 trata em linhas gerais do
método de modelagem e simulagdo seguido no trabalho; no capitulo 7 sdo mostrados
os critérios e limites definidos pela norma de avaliacdo de ruido em que este trabalho
se baseia (apresentadas no capitulo 3), bem como as defini¢des da legislagdo de uso e
ocupagdo do solo para a area do estudo; no capitulo 8 sdo descritos os resultados
obtidos; finalmente, o capitulo 9 apresenta conclusdes extraidas dos cenarios de
analise.

Este trabalho tem como objetivo a simulacdo dos ruidos da fabrica da Klabin em
Ortigueira, considerando os seguintes fatores:

— Topografia local
— Uso do solo local
— Dados meteorologicos

— Posicao dos equipamentos em 3D

2 INFORMACOES GERAIS
— Local: Ortigueira, PR

— Responsaveis técnicos pela modelagem: Sergio Henrique Mendes Neto, Kleib
Fadel e Rafael Favery.

3 NORMAS TECNICAS E LEGISLACAO

— BRASIL. Resolugdo Conama no 01 de 08 de margo de 1990. Dispdes sobre
critérios de padroes de emissdo de ruidos decorrentes de quaisquer atividades
industriais, comerciais, sociais ou recreativas, inclusive as de propaganda
politica. Diario Oficial da Unido, n°® 63, 2 abr. 1990, Se¢ao 1, pagina 6408

— ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR10151:2000 -
Acustica - Avaliacdo do ruido em areas habitadas, visando o conforto da
comunidade - Procedimento. ABNT, Rio de Janeiro, 2000.
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— INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION. ISO
9613-2:1996 — Attenuation of sound during propagation outdoors — Part 2:
General method of calculation. ISO, Switzerland, 1996. (Atenuagdo do som
durante a propagacdo externa. Parte 2: Método Geral de calculo).

DOCUMENTOS BASE

O processo de modelagem tomou por base documentos além de mapas e
levantamentos fotogramétricos. Estas informagdes foram complementadas pela base
de dados da Poyry quando se mostrou necessario. Os documentos considerados na
modelagem sdo os seguintes:

— 206142030000M050015R0 - “Fabrica de Celulose — Area de Processo —
Arranjo Geral” (Formato PDF)

— 206142030270Z020021-ALT19.B RO-BIND - “Projeto Fabrica de Celulose —
Terraplenagem — Projeto Conceitual — Area ME 2 — Alternativa 19.B — Planta”
(Formato DWG)

— CurvasDeNivel25km_ExportCAD (Formato DWGQ)
— Magquete digital tridimensional (Formato NWD)
— Areas Pressdo_Sonora (Formato XLS)

— Modelagem de Ruidos Informagdes (Formato DOCX)
PLATAFORMA DE SIMULACAO - SOUNDPLAN

Um breve historico

As simulagdes computacionais combinadas com medi¢des de ruido sdo mundialmente
reconhecidas como a melhor forma de apresentagao de estudo de impacto acustico.

Nos ultimos 20 anos, essa abordagem tem sido continuamente desenvolvida e teve um
grande impulso a partir dos projetos europeus IMAGINE (Improved Methods for the
Assessment of the Generic Impact of Noise in the Environment) e HARMONOISE
(http://www.imagine-project.org). Esses projetos reuniram em consorcio diversas
universidades, centros de pesquisa, entidades governamentais e fabricantes de
programas de predi¢do de ruido ambiental para harmonizar métodos de modelagem e
calculo de impacto ambiental proveniente do ruido gerado por rodovias, ferrovias,
industrias e avides.

No mercado desde 1986, o SoundPLAN participou ativamente desses projetos e hoje ¢
reconhecido como uma das principais ferramentas de simulacdo actstica mundiais.

O software ¢ desenvolvido para a predicdo da propagagdo de ruido em ambiente
externos, ¢ ¢ fundamentado nas principais normas do mundo, tanto as ISO quanto
normas européias especificas. Seus elementos de modelo englobam todas as
caracteristicas necessarias para a criagdo de um prototipo de simulagdo compativel
com a realidade, e seus resultados sdo comprovadamente confidveis através de sua
certificagdo internacional.
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6.1

6.2

No Brasil

O SoundPLAN vem sendo utilizado para dimensionar barreiras acusticas ¢ determinar
0 impacto acustico em estradas; usinas de energia; casas de espetaculo; plataformas de
petroleo; aeroportos; obras civis diversas; atividades de mineracdo e outros. Esses
trabalhos foram apresentados para o6rgdos como o IBAMA, CETESB, FEEMA,
FEAM e Banco Mundial.

PROCEDIMENTOS DE MODELAGEM

Os itens a seguir descrevem o procedimento de modelagem para a criagdo dos mapas
apresentados no Anexo I.

Cenarios

Trés cendrios sdo modelados de forma a caracterizar o impacto do empreendimento
supracitado: Ambiente, Operacdo e Total (Ambiente + Operacdo).

No Cenario Ambiente, foram consideradas todas as fontes de ruido no local do
empreendimento que ndo o pertencem e, portanto, formam o perfil de ruido da regido
em que ele serd instalado.

No Cenario de Operagao, apenas as fontes de ruido do empreendimento a ser estudado
sdo consideradas.

O terceiro cenario ¢ a caracterizacdo do ruido total no local do empreendimento
quando este ja estiver em operacdo. Ele nada mais ¢ do que a soma das fontes de
ambos 0s cenarios anteriores.

Condi¢coes Ambientais

Antes da constru¢do do modelo, foram definidas as condi¢cdes gerais do meio de
propagacdo. Estas informacdes, mostradas na Figura 1, foram retiradas do sitio da
internet do Instituto Nacional de Meteorologia em dezembro/2012 para a estacdo de
Ventania, PR e sdo definidas pelos pardmetros abaixo:

— pressdo atmosférica: 890,3 mBar
— umidade relativa do ar: 86%

— temperatura média: 22,9°C

Nota: Neste trabalho, apenas o ruido natural e urbano locais foram considerados e quantificados como o
valor médio das medi¢des de ruido contidas no documento “Modelagem de Ruidos Informagdes”. Portanto,
nao foram gerados mapas de ruido para este cenario.
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Figura 6.2-1: Dados Meteorolégicos.

Meio de Propagacio

O meio de propagacdo foi modelado através da representacdo dos principais

compontentes fisicos da geografia local:
— Topografia
— Talhoes de vegetacdo concentrada
— Absorc¢ao do solo

— Rio Tibagi

A topografia foi modelada através da triangulacao dos planos altimétricos contidos no
desenho “CurvasDeNivel25km_ExportCAD”. Este desenho, porém, sé apresentou
dados utilizaveis para o entorno do Rio Tibagi, como o trecho mostrado pela Figura
6.3-2. A topografia adicional foi entdo retirada do software Google Earth e adaptada
ao restante do modelo.
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Figura 6.3-2: Trecho do modelo tridimensional da topografia.

Os talhdes de vegetacdo concentrada foram modelados como Areas de Atenuacdo
(Attenuation Area) de Florestas, como definida pela norma ISO 9613-2, com altura
média de 10 metros, representando alturas tdo baixas quanto areas de plantagdo até
areas tao altas quanto talhdes de eucaliptos e pinus.

O solo foi modelado também de acordo com a norma ISO 9613-2, através de um Fator
de Solo definido como 1.

Da mesma forma o Rio Tibagi foi modelado com Fator de Solo igual a 0.

Ruido Ambiente

O ruido ambiente local é predominantemente natural, oriundo da fauna e flora local,
bem como por eventos naturais, como o vento, e fontes naturais fixas, como
cachoeiras, rios, etc. Ainda ha alguma incidéncia de ruido urbano, como animais de
estimacdo e ruido doméstico.

Ambos estes tipo de ruido sdo intrinsecamente aleatorios ao longo do tempo. Porém,
nao ¢ viavel e nem necessario representar esta aleatoriedade, ja que os niveis de
interesse e limites definidos por norma para este tipo de avaliagdo sdo valores médios.

Neste estudo serd considerado o valor de 42 dB(A) para o ruido ambiente em ambos
os periodos e em toda a area de interesse. Este valor ¢ a média aproximada dos valores
medidos contidos no documento “Modelagem de Ruidos Informagdes” e reproduzidos
na Tabela 6.4-1.
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Tabela 6.4-1: Valores de ruido ambiente em pontos préoximos a futura fabrica de
celulose em Ortigueira — Pr.

Ponto Local Ruido Diurno Ruido Noturno

Ponto localizado proximo a sede da

Fazenda Santa Luzia; 38.0 34.5

Ponto localizado em frente a
porteira de uma fazenda particular e
proxima a torre de observacao de
queimadas;

41.5 32.5

3 Ponto localizado na comunidade 44.0 455
dos Pupos;

Ponto localizado préximo da Vila

Lajeado Bonito; 47.0 423

Ponto localizado na estrada que da
acesso a Torre de observagdo de
queimadas, proximo a Fazenda
Santa Luzia;

45.5 38.0

Ponto localizado na area
¢ diretamente afetada; 42.5 46.5

Ponto lozalizado préximo ao

o 39.0 48.0
cemiterio.

Fontes de Ruido da Fabrica de Celulose

As areas de producdo da fabrica de celulose foram modelada tridimensionalmente de
acordo com sua geometria, retirada da maquete tridimensional em formato NWD, de
trés formas:

— Fontes pontuais e lineares
— Galpoes industriais
—  Areas de produgio

As fontes pontuais e lineares representam fontes de ruido cujas dimensdes sdo
despreziveis dentro da escala do modelo, tendo sua poténcia actstica concentrada em
um ponto localizado no centro geométrico da fonte, ou ao longo de uma linha com
comprimento igual ao da fonte, como exemplificado na Figura 6.5-1.
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Figura 6.5-1: Gruas do patio de madeira, modeladas como fontes pontuais.

As areas de produgao foram modeladas como uma combinagdo de areas de atenuagdo
industrial (ver ISO 9613-2) e edificacdes e sua emissao foi modelada como uma fonte
de area. A Figura 6.5-2 mostra um exemplo deste tipo de modelagem.

L

Figura 6.5-2: Modelo simplificado da area de Evaporacio.

Os galpoes industriais foram modelados como edificacdes impermeaveis com emissao
de ruido por todas as fachadas e teto, de forma a representar galpdes contendo fontes
de ruido, como mostrado pela Figura 6.5-3.
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Figura 6.5-3: Caldeiras de recuperacio e biomassa, modeladas como
galpdes industriais.
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A tabela a seguir apresenta as fontes de ruido que foram consideradas no modelo.

Os ruidos abaixo foram considerados em funcdo de propostas de fornecedores,
medicdes de ruidos em fabricas mais modernas atuais e no banco de dados da Poyry.

Tabela 6.5-1: Fontes de ruido consideradas no modelo.

AREA TIPO DE FONTE NIVEL DE EMISSAQ
Patio de Estocagem de Toras Area de produgéo 75 dBiA)
Gruas do Patio de Preparagac )
) Fante pontual (4 unidades) 85 dB(A)
da Madeira
Galpdo dos Picadores Galpdo industrial 75 dB(A)
Descascadores Fonte linear (4 unidades) 70 dB(A)
Peneiras de Cavaco Fonta pontual (4 unidades) B85 dB(A)
Planta de Dioxido de Cloro Area de produgao 80 dB(A)
Planta de Clorato Area de produgso T3 dB(A)
Fomo de Cal Area de produgao 88 dB(A)
Caustificacdo Area de producao 80 dB(A)
Torres de Resframento da _ _
B Galpao industrial 72 dB(A)
Evaporacio
Flanta de Oxig&nio — PSA Area de produgso 75 dB(A)
Evaporagdo Area de produgio 77 dB(A)
Linha de Fibras Area de produgso 77 dB(A)
Caldeira de Recuperagéo Galpdo industrial 75 dB(A)
Caldeira de Biomassa Galpdo industrial 75 dB(A)
Turbogerador Galpao industrial B85 dB(A)
ETAC Area de produgao 85 dB(A)
Tarres de Resfriamento da TG &
N Galpdo industrial T2 dB(A)
Utilidade
Secagem Galpao industrial 75 dBiA)
Compressores e Chillers da ETA Area de produgio B0 dBE(A)
Sopradores de Arda ETA Area de produgéo 93 dB(A)
Bombas Cenfrifugas da ETE | Fonte pontual (6 unidades) 85 dB(A)
Tarres de Resfriamento da ETE Galpdo industrial 85 dB(A)
Valvula de Controle de Nivel do
o Fonte pontual (1 unidade) 93 dB(A)
Emissaric de Efluentes
Bomba de Alta Carga da .
B . Fonte pontual (5 unidades) 88 dB(A)
Captacao de Agua Bruta

7 LIMITES PERMITIDOS - NCA

Conforme determina a norma NBR 10151:2000 o ruido medido em ambientes
externos deve ser comparado com o Nivel de Critério de Avaliagao (NCA), aplicando-
se as devidas correcdes e penalidades.
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Para a avaliacdo dos niveis de ruido, ¢ feita uma comparag@o entre o nivel de pressdo
sonora observado e o nivel de critério de avaliagdo (NCA) estabelecidos conforme as
recomendacdes expressas na norma NBR 10151:2000, para os horarios Diurno (07:00
as 22:00) e Noturno (22:00 as 07:00). A Tabela 7-1 reproduz a tabela da norma com
os niveis de critério de avaliagdo segundo o tipo de ocupacado da area.
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Tabela 7-1: NCA para ambientes externos, em dB(A), extraida da norma NBR
10151:2000.

Tipos de Area Diurno Noturno

Area predominantemente industrial 70 60
Area mista, com vocagdo recreacional 65 55
Area mista, com vocagio comercial e administrativa 60 55
Area mista, predominantemente residencial 55 50
Area estritamente residencial urbana ou de hospitais 50 45
ou de escolas

Areas de sitios e fazendas 40 35

Neste trabalho, foi considerado o tipo “Area estritamente residencial urbana ou de
hospitais ou de escolas” para a avaliagdo do conflito em todas as comunidades do
entorno.

A Tabela 7-2 compara os limites sa NBR 10151:2000 com os niveis de ruido
ambiente, Lra, medidos, determinando entdo o NCA corrigido. De acordo com a
norma, os niveis Lra de foram arredondados ao inteiro mais proximo.
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Tabela 7-2: NCA corrigido, em dB(A), segundo a norma 10151:2000.
Lra NCA NCA Corrigido
Ponto
Diurno Noturno | Diurno | Noturno | Diurno | Noturno

1 38 35 50 45 50 45

2 42 33 50 45 50 45
> (Earmpiie 44 46 50 45 50 46
dos Pupos)

4 47 43 50 45 50 45

5 46 38 50 45 50 45

6 43 47 50 45 50 47

7 39 48 50 45 50 48

Vale ressaltar que a NBR10151:2000 ¢ uma norma que indica um método de
avaliagdo de ruido através de medigdes. Ela é considerada aqui devido a inexisténcia
de normas ou leis brasileiras especificas sobre simulagdo e predi¢ao de ruido.

8 RESULTADOS

Como resultado sao apresentados neste trabalho mapas de ruido, que se encontram no
Anexo II, conforme a listagem da Tabela 8-1 abaixo. Todos os mapas foram feitos na
altura de 2 m do solo, considerando a topografia local.

Tabela 8-1: Mapas de ruido

Mapa Titulo Descrigao
| indicando a & rzfia da regi&o e a rezdo da prépria ter side
01 Mapa de releva visha Incicanch = topod g b
considerada.
02 Mapa de ruide de Mzpa que represents a propagacdo do ruido do cenaric de

aparacan opetacac num petlodo de 24 horas.




S POYRY

Tabela 8-2: Tabela de conflito com a norma NBR 10151:2000, em dB(A).

MCA Corrigido Ruido Total Conflito
Ponto
Diurno | Moturno | Diurne | Noturng | Diurnoe Noturnc
01 50 45 43 43 - -
02 50 45 43 43 - -
03 50 46 46 46 - -
04 &0 45 43 43 - -
05 50 45 42 42 - -

Nota: Ponto 3 — Campina dos Pupos

9 CONCLUSOES

De acordo com a Tabela 8-2, percebe-se que ndao ha conflito em todos os pontos, de
acordo com os valores de ruidos apresentados.

Conclui-se portanto que os niveis de emissdo de ruido listada na Tabela 8-2 sdo
suficientes para adequar os niveis de ruido da planta de celulose da Klabin S/A aos
limites impostos pela legislagao.

14
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ANEXO 1
MAPA DE TOPOGRAFIA
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ANEXO II
MAPA DE OPERACAO
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