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Apresentacgoes

E Gerente de Sustentabilidade na Auren Energiaq,
com mais de 20 anos de experiéncia na areaq,
formado em Quimica e Gestdo Ambiental com
pés-graduagdes em Engenharia de Processos e
Saude e Seguranca do Trabalho, além de MBA
pela FGV.. € mestre em Conservacdo da
Biodiversidade e Desenvolvimento Sustentavel,
com pesquisa dedicada a mitigagdo de ruido
ambiental em complexos edlicos no Instituto de
Pesquisas Ecoldgicas (ESCAS-IPE) em parceria
com a UFMG.
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Modulo 1
Contexto e
fundamentos da

acUstica
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Contexto | Evolugéio historica da capacidade edlica

Evolugao histérica da capacidade edlica instalada por continente

Europa

Asia

América do Norte
América Latina

Africa & Oriente Médio
Oceania
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fins académicos (2000-2022).
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Evolugdo histdérica da capacidade
edlica instalada por continente,
evidenciando a lideranga inicial da
Europa e a posterior ascensédo da
Asia como principal polo de
expans@do da energia edlica em
escala global. Observa-se ainda o
crescimento consistente da
Ameérica do Norte e a expansdo

recente da Ameérica Latina.
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Contexto | Evolugdio historica da capacidade eodlica

Matriz Elétrica Brasileira 16,1%

33,73 GW
Eolica

103,20 GW

6.

6,70 GW
PCH e CGH
8,5%

17,81 GW
Gas Natural

3,9%

8,13 GW
Petroleo

1,7%

3,46 GW
Carvao Mineral

1,0%

1,99 GW
Nuclear

Em 2024, o Brasil encerrou o ano com 33,7 GW de poténcia instalada; distribuidos em

1.103 usinas, representando 16,1% da matriz elétrica nacional (Abeeolica, 2024).
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O que é ruido ambiental

Compreender o RUIDO AMBIENTAL em pargues edlicos vai além
da medicdo objetiva em decibel (dB)

Envolve integrar varidveis técnicas:

Fisicas Sociais Ecologicas Psicoacusticas

Considerando fatores como E, sobretudo, a percep¢cdo humana

Condicdes meteoroldgicas

N&o se limita a intensidade sonora, mas abrange:
Ecologicas

- Significado e Contexto
« Vulnerabilidade socioambiental
« Modelo Construtivo das Residéncias

DistGncias

Padrbes de ocupacdo territorial

Fonte: Hansen et al., 2017.
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O que &€ o som? Como & gerado?

Ondas mecdnicads que se propagam pelo ar em razdo de pequenas alteragdes provocadas na
press@o atmosférica — ondas sonoras (20 Hz — 20 kHz).

Som:;
vibracdes do
ar audiveis
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®2002, Dan Russell

Ruido:

som que incomoda -
sensagdo sonora
desagradavel

/

V Variagéo menor que 3 dB:
Dificilmente é notada pelo ouvido humano.

-
-
A Variagédo de 5 dB:

Um acréscimo de 5 dB é percebida como
uma alteragdo moderada no volume sonoro.

J
~

/
A A Variagéio de 10 dB:

Um acréscimo de 10 dB é percebida como

uma duplicagcdo do volume sonoro.
-

J
~

J
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Como o som & medido?

Do ponto de vista fisico, som e ruido correspondem ao mesmo fendmeno: flutuagées da pressdo
atmosférica em torno de um valor médio.

O som provoca pequenas variagoes de presséo no ar, chamadas de presséo sonora, medidas em Pascal
(Pa).

Como esses valores s@io muito pequenos, usa-se como referéncia o valor 20 pPa, que representa o som
mais fraco que o ser humano consegue ouvir.

Para facilitar a comparagdo dos sons e se aproximar da forma como o ouvido percebe o SOM, essa
press@o é convertida para a escala de decibéis (dB), que é logaritmica:

p
Lp - 2010g10 (%)

Essa conversd@o € necessdria porque a energia do som cresce muito rapido, sendo proporcional ao
quadrado da pressdo sonora:

E « p?
Assim, o decibel permite representar sons fracos e fortes de forma simples e compreensivel.
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Mecanismos fisicos de geragdo do ruido em parques eolicos

Fundamentos de dindmica dos fluidos e aeroacustica

A geragdo de ruido em parques edlicos

Vértice de ponta da pa estd fundamentalmente associado a
Movimento da pa do

aerogerador Din@dmica dos Fluidos e d sua conversdo

Turbuléncia da camada limite

escoando sobre o bordo de fuga em ondas acusticas, processo estudado
no campo da aeroacustica. O ruido

Bordo de fuga aerodindmico € a principal fonte de
emissdo sonora, superando as

contribuicées de origem mecanica.

Turbuléncia atmosférica a
montante da p4 em movimoimento

Bordo de fuga

Fonte: Adaptado de (Hansen et al, 2017), (Doolan et al, 2012; Hansen et al., 2017)
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Conceitos - AcUstica ambiental

Som Residual

E o nivel de press@o sonora existente em
um determinado local e momento, na
auséncia da fonte sonora especifica que
se deseja avaliar, composto por todas as
outras fontes sonoras que néo séo o
objeto principal da avaliagdo.

Som especifico

E um componente identificavel,
mensurdvel e distinto dentro do
conjunto de sons gerais. Ele se
destaca por ter uma fonte
reconhecivel e caracteristicas
acusticas proéprias, como som do
aerogerador.

Som Total

Som existente em uma dada
situagdo e em um dado instante,
resultante da contribuicdo de
todas as fontes sonoras.

Fonte: ABNT NBR 10.151/2019 e ABNT NBR 16313/2025 R
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Nivel Sonoro

E a representacdo
adimensional de uma
grandeza sonora (ou outras)
em escala logaritmica,
expressa em decibel (dB)

Pressdo sonora
ponderadaem A
(dB)

A pressdo sonora ponderada
em A (dB) é uma forma de
medicdo de som que simula a
percepcdo do ouvido
humano.
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Conceitos - AcUstica ambiental

A percepcao do som pelo ouvido humano varia significativamente em funcao da frequéncia. Para representar essa
caracteristica fisiologica, utilizam-se curvas de ponderacdo em frequéncia, aplicadas aos niveis de pressao sonora

medidos.
A ponderacgdo A, resultando no nivel de pressdo sonora L,

Curva de Ponderagao A
[dB(A)], simula a sensibilidade do ouvido humano. Essa
curva dtenua de forma significativa as baixas frequéncias e,
em menor grau, as altas frequéncias, enfatizando a faixa
entre aproximadamente 1 kHz e 5 kHz, onde a audi¢cdo

humana € mais sensivel. Por essa razdo, a ponderacdo A é
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amplamente adotada em normas técnicas e legislacées
ambientais para a avaliagcdo de incobmodo sonoro, incluindo
a andlise do ruido de aerogeradores.

102 103
Frequéncia (Hz)

Fonte: ISO 226, 2003; IEC 61672-1, 2013; ABNT, 2019
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Modulo 2
Normads e critéerios
de avaliagdo
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ABNT NBR 10.151 - Pressdo sonora em dareds habitadas

A NBR ABNT 10.151 € uma norma técnica brasileira que estabelece os procedimentos para

medicdo e avaliacdo de niveis de pressdo sonora em dreas habitadas, visando o conforto da
comunidade.

A norma estabelece critérios para avaliagdo do ruido em diferentes tipos
de dareas, levando em consideracéo fatores como:

( N\ )
Tipo de som (continuo, o :
. , . ) Caracteristicas espectrais
intermitente e impulsivo)

_ J U y,

( N\ ( )
Horério de ocorréncia Nivel de som residual

\_ J J

A NBR 10.151 é utilizada para:

 Avaliar o impacto do - Verificar o cumprimento de
ruido em dreas limites de ruido
habitadas estabelecidos por lei

- Estabelecer medidas de + Realizar estudos de
controle de ruido adequacdo acustica
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CONAMA n°1/90

Critérios e padroes para a emisséo de QI il ) e
ruidos | .

A Resoluc@o CONAMA n° 1/90, publicada em 8 de
margo de 1990, estabelece critérios e padrdes
para a emissdo de ruidos de diversas atividades.

Principais pontos da Resolugéio CONAMA n° 1/90:

* Padrées de emissdo de ruidos: Define que a
emissdo de ruidos de atividades industriais,
comerciais, sociais ou recreativas deve seguir
os padrdes, critérios e diretrizes estabelecidos
na norma ABNT NBR 10.151.
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ABNT NBR 10151:2019 | Limites ambientais

Area de residéncias rurais

Area estritamente residencial urbana ou de hospital
ou de escolas

Area mista predominante residencial

Area mista com predomindncia de atividade
comerciais e/ou administrativas

Areas mista com predomindncia de atividades
culturais, lazer e turismo

Area predominantemente industrial

Lpeq é a abreviagdo para Nivel de PressGo Sonora Continuo Equivalente Ponderado em A.

LASE 2026

Diurno Noturno
40 35
50 45
55 50
610 55
65 55
70 610

Base legal: CONAMA n°
JET)

Torna a NBR10.1510
padrdo obrigatdrio para o
ruido de atividades

Em conformidade com a
ABNT NBR 10.151:2019 (versdo
corrigida 2020), os limites de
referéncia dos niveis de
pressdo sonora adotados,
RLAeq

Para o periodo diurno (entre
07:01h e 22:00h) e no periodo
noturno (entre 22:01h e
7:00h).
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Som Residual — Importéancia

As medicées foram conduzidas sob condigcées de vento com velocidade acima das médias anuais (7,4
m/s). Todos os aerogeradores foram desligados em disténcias de até 1km do ponto de medicdo.

r:?fnnosimaaa [aB] (LAeq)

B i e ot alione T et e el el e ditl o Lo (] | o |l | | i | — = Diurno 40 dB

Noturno 35 dB

O nivel de som residual

ras e 66% 100%

média dos pontos monitorados
a 48,0 dB aritmética registraram o nivel de som Acima 35 dB
de 41,9dB residual acima de 40 dB

LAeq é a abreviagdo para Nivel de Presséo Sonora Continuo Equivalente Ponderado em A. (complexo Eélico Santa Brigida)
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Som Residual — Importéancia

» Fonte ndo identificavel: néo & possivel determinar a
contribui¢do da fonte no som total

» Aerogeradores ndo predominantes: nesse.caso, o som
dos aerogeradores ndo domina o som total

I. < 3 dB * Limiar reconhecido: literatura e normas internacionais
A h— adotam 3 dB como minimo confiavel
Diferenca entre som total * Incerteza elevada: abaixo de 3 dB, a medicdo ndo

som residual (ABNT NBR

10.151:2019) permite atribuir o nivel a fonte
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Infrassom em aerogeradores modernos

Som abaixo de 20 Hz, que o ouvido humano ndo percebe, &€ tema recorrente nas discussdes de impactos edblico

Oqueé Como se avalia
Onda sonora com frequéncia A NBR 10.151 n&o traz método
abaixo de 20 Hz, o limite inferior para baixa frequéncia. A
da audigdo humana referéncia é a DIN 45.680!

LCeq - LAeq < 20 dB: sem
caracteristica de infrassom

O que a evidéncia diz

Em 10 casas a 88—500 m do
parque: 10 a 18 dB, abaixo de
2023

NASA: o infrassom vinha de
modelos antigos, com rotor
atrds da torre*

Conclusdo: aerogeradores modernos néo apresentam caracteristica de infrassom. O foco da

gestdo é o ruido audivel.

1 DEUTSCHES INSTITUT FUR NORMUNG. DIN 45680: Measurement and evaluation of low-frequency environmental noise. Berlin, 1997.

2 SOUZA FILHO, J. ,; VECCI, M. A;; UEZU, A,; CELESTINO, L. F. Infrassom e ruido de baixa frequéncia em parques edlicos. XXXI Encontro da Sobrac, 2026.
3 SOUZA FILHO, J. A. Ruido ambiental no setor edlico: caracterizagdo e mitigagdo. Dissertagdo (Mestrado Profissional), ESCAS/IPE, Nazaré Paulista, 2026.
* OLD, I. What goes around comes around: acoustical research on the NASA turbines in today’s infrasound debate. Noise News International, INCE, set. 2026.
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Analise do Infrassom | Resultados Praticos

C) 15 o~ 17 - 17 | 7
— 10 | | n 12
10 n n n

R-001 R-004 R-013 R-071 R-129 R-161 R-210 R~229 R-239 R-240
Receptol

Figura — Diferenca LCeq-LAeq por receptor, com linha de referéncia de 20 dB (DIN 45680:1997).
Fonte: Adaptado de Relatério Técnico RT-41/25. (2025).
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Modulo 3
Percepg¢do, desafios
e gestédo integrada
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Importancia da percepcgéo sonora

Aspectos psicossociais e psicoacusticos do ruido

O incoOmodo causado pelo ruido vai

além dos critérios fisicos: depende Pel'sonﬂl Psycnoﬂcouﬂics |

também da percepcdo individual e
coletiva.

Por que importa: entender esses

fatores & indispensdvel para analisar ™ ""‘M"' w,,,,....mm...w.wmm,,..

o impacto sonoro e buscar solugées.’

Fatores subjetivos que influenciam o incomodo

Sensibilidade Confian¢a no Relagédo Condicgoes
pessoal empreendimento historico-social culturais

' Fonte: Schroeder, Berlin et al,, 1999
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Os desdafios

Fatores regulatérios, técnicos e sociais que elevam a complexidade da gestdo

C

1 Lacuna normativa

NBR 10151 € genérica, sem
critérios para edlicas

Critériode
NG

distdncia

Impacto ndo se define por
raio fixo

I Paisagem sonora

Ruido residual interfere na
medicdo do parque

& Percepcdoe
confianca

Percepcgdo do impacto
depende da gestdo social

LASE 2026 Lideres Ambientais no Setor de Energia = 09 a 11 de novembro, Sao Paulo/SP

[X) Aspectos técnicos

Execucdo da caracterizagéo
sonora e coleta em campo

N Definir plano de
agdo

Gestdo do ruido ambiental
exige plano integrado
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Conhecer para decidir

Qualidade dos dados e paisagem sonora exigem caracterizagdo sonora antes de decidir

1 Olugar 2 Afonte 3 O modelo
Que som ja existe ali? Quanto o parque emite de Quanto chega a cada casa?
fato?
Medir o som residual e a Medir a emissdo no proprio Simular a propagacdo e
paisagem sonora antes de parque, por faixa de vento, conferir o resultado com
atribuir qualquer ruido ao além do catdlogo medi¢cdes em campo
parque

Com dados medidos, cada casa recebe a gestéio certa: monitorar, mitigar ou realocar.
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Raio fixo Xx zoneamento

O critério de dist@ncia dd lugar a decisdo pelo nivel sonoro que chega a cada casa

Raio fixo Zoneamento variavel

mede a distdncia mede 0 som

« Supde que o som cai igual em todas as direcdes « Calcula o nivel em cada casa com o modelo
calibrado

- Ignora relevo, vento, vegetacgdo e turbinas

~ « Usa um limiar técnico: norma + margem de
« Ndo confere nada em campo 9

incerteza e de percepcdo de impacto
-« Trata igual todas as distancias dentro do raio . o
« Confere o modelo com medi¢cbées em campo
- Pode gerar realocagdes desnecessdarias, sem . Decide casa a casa: mitiaar e monitorar. ou
base técnica socioambiental ' g !

realocar

Método: a disténcia € uma das varidveis. Quem define a gest@o de cada casa é o nivel sonoro que
chega até ela e a percepcdo de impacto.
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Compreender para gerir

Nenhuma dimensdo, considerada isoladamente, explica o impacto do ruido ambiental

A fonte O territorio

* Emissdo real, por faixa de * Paisagem sonora e som
vento residual

* Propagacdo modelada e * Vegetacdo nativa, clima e
validada em campo vento

» Modelo construtivo das
residéncias

As pessoas

» Sensibilidade individual e
sadde

* Historico de relagdo com o
empreendimento

e Histérico social

A compreensdo do ruido requer uma abordagem sistémica, em que fatores fisicos, ambientais,
territoriais e sociais determinam a exposicdo e a forma como ela é percebida.

LASE 2026
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Roadmap do ruido ambiental em complexos edlicos

1. Fatores de Geracgdo de Ruido
ambiental:

* Tipo de mdquina;

« Tipo de pg;

- Variagdes do Angulos de ataque;
* Frequéncia de rotacdo;

« Aerodin@dmica (serrilhados, pontas,
aerofélios)

 Efeito de esteira e fluxo do vento;
» Estol;

« Frequéncias sonoras;

» Poténcia sonora;

* Infrassom.

2. Fatores Ambientais:

Topografia e vegetacdo;

Clima; (vento, umidade, temperatura, pressdo)
Uso e ocupacdo do solo;

DinGdmica da paisagem;

Pressdo sonora. (total, especifico, residual)

3. Fatores Humanos:

Resultados .
Andlise Integrada
socioambiental

:

Plano de Agdo =

Din&mica social;

Histérico com o empreendimento; (favoravel,
neutro, contrdrio)

Fatores de salde;

Percepcdo individual; (incluindo irritabilidade)
Histérico com o territorio;

Tipo de moradia (modelo construtivo)

Implementagcdo  —— Avaliacdo = Resultados

Fonte: SOUZA FILHO, J. A. Ruido ambiental no setor edlico: caracterizagdo e mitigagdo. Dissertacdo (Mestrado Profissional), ESCAS/IPE, Nazaré Paulista, 2026.
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Modulo 4
Caracterizac¢éo do
ruido: estudo de

Caso

).VIEX
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Contexto
25 abril 2024
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Objetivo

= Estudar a propagagdo sonora utilizado
simulagées numéricas computacionais
envolvendo todos os aerogeradores do
Complexo simultaneamente.

= Apresentar os resultados em forma de
Mapas Sonoros e receptores pontuais no
entorno dos Aerogeradores.

= Os descritores sonoros obtidos nas
simulagdées computacionais séo
analisados para caracterizar os
impactos gerados no entorno, bem como
para avaliar medidas de controle e/ou
mitigacdo e fundamentar programas de
monitoramento para o empreendimento.
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ISO 9613 - ACUSTICA — Atenuacéo do som durante a propagacdo ao ar livre

A norma ABNT NBR ISO 9613 &€ uma norma internacional que estabelece o método de

engenharia para calcular a atenuagdo do som durante sua propagagdo ao ar Iivre/.///

_ Foca no cdlculo da absor¢éo sonora pela
Iso 9613 1: atmosfera, considerando variéveis como

frequéncia, temperatura e umidade.

ISO 9613-2: Apresentaum método geral de cdlculo que
® incorpora os principdis mecanismos de atenuagdo

do som ao ar livre, como a divergéncia geomeétrica
(espalhctmento do som com a distdncio?, o efeito
do solo (absorcdo e reflexdo), barreiras acisticas
(difrac@o) e condigdes meteorolégicas (vento e
gradientes de temperatura).

Em resumo, a ISO 9613 fornece uma metodologia para simular e prever o
impacto acustico de fontes de ruido em ambientes externos, auxiliando no
planejamento e controle da poluigdo sonora.

».VIEX
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Metodologia — Caracteriza¢do do ruido ambiental

O modelo utilizado na simulacdo é
constituido de uma representacéo
espacial do ambiente, juntamente com
as propriedades acusticas das fontes
de emissdéo de som nele inseridos.

A representacédo espacial do ambiente
é composta pelas dimensodes fisicas
das edificagbes existentes, da
topografia local, da temperatura do ar,
da diregéo predominante dos ventos,
dos tipos de cobertura do solo, dentre
outros itens.

LASE 2026

Figura B. 1 - Modelo do ambiente fisico utilizado nas simulagdes de propagacao sonora.

As fontes emissoras de som, representadas pelas suas poténcias sonoras
(niveis e espectros), suas geometrias, dimensées fisicas e
posicionamentos exatos no modelo computacional.

As poténcias das fontes foram determinadas através de medicoes de
poténcias sonoras, no empreendimento.
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Mapa de Caracterizagcéo Ruido Ambiental = Proposta de Realocagéio

Assistida

1401000 1404000 1407000 1413000 1416000 1419000

'

CONVENGOES

MAPA SONORO DO COMPLEXO EOLICO
SANTA BRIGIDA

CLIENTE
custica do
Acustica Ltda AUREN ENERGIA

LASE 2026 Lideres Ambientais no Setor de Energia = 09 a 11 de novembro, Sao Paulo/SP

@  Aerogeradores

@ Receptores 0 1.000 2.000

e — 7\

e do (LAeq = (40+ .
Realocagdo (LAeq 2 (40+3dB) PROJECAO UTM SIRGAS2000 -FUSO 24 S

Estimativa de incerteza caracterizagdo do ruido
ambiental' U = £ 5 dB, calculada com base no WG-AEN
(European Commission Working Group - Assessment
of Exposure to Noise).
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Mapa Caracterizagéo Ruido Ambiental —Area de Estudo Mitigagéio

1413000 1416000 1419000

1401000 1404000 1407000 1410000

CAG)
o

ARG N O)
L0
o 5200

(o3

i MAPASOHOR0 DO CONPLER0 E0LICO Estimativa de incerteza caracterizagdo do ruido
ambiental' U = = 5 dB, calculada com base no WG-AEN

CONVENCS
SANTA
@ Receptores 2 000 4.000 ¢ ] ] ]
: A T - (European Commission Working Group - Assessment

of Exposure to Noise).

Estudo de Mitigacdo (Diurno + Noturno) PROJECAO UTH 2000 -FUSO 24 S

®  Aerogeradores

T/ GIDA
LIENTE
N ENERGIA
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Validagéo do estudo

O estudo de caracterizacdo do ruido ambiental foi conduzido em
conformidade com os procedimentos estabelecidos na norma ISO
9613, resultando na elaboracdo de mapas de propagacdo da
poténcia sonora emitida pelos aerogeradores na drea de
influéncia do Complexo Edlico Santa Brigida.

Validagéio de o
Resultados: o

Dos resultados medidos in loco
estdo dentro da incerteza do
estudo de caracterizagcdo do ruido.

169 pontos avaliados: Estimativa de incerteza caracterizagdo do ruido ambiental U = = 5 dB,
calculada com base no WG-AEN (European Commission Working Group - Assessment of Exposure

to Noise). Position Paper. Good Practice Guide for Strategic Noise Mapping and the Production of
Associated Data on Noise Exposure. 2007.
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Modulo 5
Mitigacédo na
pratica
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Como mitigar

Antes de realocar, é possivel mitigar em trés frentes: na fonte, no caminho e na casa

[b Na fonte

Manuteng¢do adequada e
tecnologias de pd, como serrilhas
no bordo de fuga

+4,0 a +7,1 dB da poténcia de
catdlogo para areal'

b

Casa 124 - antes 6 dB Casa 124 - depois 22 dB

Casa 233 - antes 6 dB

Q} No caminho

Conservar e restaurar a vegetacgdo
nativa entre o parque e as casas

-0,77 dB a cada +0,1 de NDVI?

= A
Casa 233 - depois 25 dB

() Nacasa

Forro, manta acustica e esquadrias
com vedagdo, solugdo de baixa
complexidade

+16 e +19 dB no isolamento da
fachada

Na casa, na prética

Isolamento da fachada passou de 6 dB
para 22-25 dB

Apbs a reforma, os moradores deixaram
de perceber o incomodo, reduz a
percepgéio de impacto.

1 SOUZA FILHO, J. A. Ruido ambiental no setor edlico: caracterizagdo e mitigagdo. Dissertagdo (Mestrado Profissional), ESCAS/IPE, Nazaré Paulista, 2026.
2 SOUZA FILHO, J. A. Effect of vegetation cover on wind turbine noise propagation in the Caatinga biome, Brazil. Inter-Noise 2026, Adelaide, 2026.
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Vegetacgdo nativa reduz o ruido que chega ds casas

Uma camada natural que complementa a mitigagdo de ruido’

Redugédio projetada com vegetagéio plena, por disténcia a torre, dB(A)
'0,77 dB acada +0,1de NDVI

8.8 Efeito medido em 225 casas, ja descontados
distancia e vento

8.7

5.4 até -8,8 dB entre 301e 400 m

4.4 Faixa em que a vegetacdo mais atenua o
som do parque

Medida Complementar

Somar atenuacdo ds demais medidas e
100-200 m 201-300m 301-400m 401-500m ainda conserva/ restaura a Caatinga

Conservar e restaurar a Caatinga no entorno das casas: solugdo baseada na natureza para o ruido

NDVI: indice de densidade da vegetagéo medido por satélite (Sentinel-2). Projecées teéricas, lineares na faixa de NDVI observada (0,20-0,78); estagéo chuvosa.
' SOUZA FILHO, J.; VECCI, M.; UEZU, A.; CELESTINO, L. Effect of vegetation cover on wind turbine noise propagation in the Caatinga biome, Brazil. Inter-Noise 2026.
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Proposta de Plano de Ac¢éo — Mitigacgéo Ruido

Proposta de solucgdes individualizadas para 100°% das familias na drea de influéncia
direta do complexo edlico.

®) Realocagéio Assistida: O Estudo de Mitigacéio:
Acdo: Realocacdo familiar assistida, Acdo: Estudo individual, para
com suporte social implementacdo de tecnologias de

tratamento aclstico em moradias e
entornos
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Processo de realocacgdo assistida

De acordo com o Padréo de Desempenho 5 do IFC (International Finance Corporation) e a
Politica Operacional 4.12 do Banco Mundial, acdes de reassentamento e realocacdo s6 devem
ser realizadas na auséncia de qualquer outra alternativa viavel.

e )

3 Suporte Completo, Familias com baixa autonomia, baixa capacidade de negociar
5uporte financeiro juridico sua indenizacdo, dificuldades de compreensdo dos pardmetros e
Avancado e e = el documentos legais e dificuldades gestdo financeira.

& J
@ I

2 Monitoramento !:Clmlll.CIS com mgdla uutonomlu,.tf-:‘m capacidade dehnegocmr sua
S t et B indenizagdo, porém podem ter dificuldades com parémetros e
uporte . . co > p clo; C,' . Ce e documentos legais, podem ter dificuldade na gestdo financeira no pos
Intermediario Juridico, Imobiliario e mudanga e na aplicacdo financeira na nova residéncia.
Social.

N\ /
4 i

Familias com maior autonomia, tem capacidade de negociar sua indenizagdo
1 Monitoramento e aquisicdo [ constru¢cdo da nova moradia. Compreendem bem o contrato,
Suporte Basico completo social. limitagbes e conseguem organizar com facilidade a mudang¢a para nova
residéncia e servicos necessarios.

N\ /

LASE 2026 2. VIEX



Processo de mitigacéo

Para alcangar o conforto acustico, o processo de mitigacdo de ruido € abrangente e

personalizado. Ele envolve as seguintes etapas:

Analise Detalhada do
01 Ruido:

Realizamos uma avaliagdo
aprofundada das caracteristicas
do ruido presente na residéncia.

03

Caracteristicas

Arquitetonicas:

O trabalho é feito com o maximo
respeito a estética e ao design original
da casa.

Implementacgdo
02 deTecnologiasde

Atenuacédo Acustica:

Com base na andlise,
implementamos solugdes acusticas
internas e externas.

Nosso objetivo é proporcionar um ambiente tranquilo e confortavel, sem

comprometer as caracteristicas e a funcionalidade do lar.
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Avaliagédo Estrutural

04 e Reformas Complementares:
Para um resultado completo e seguro, também
consideramos a avaliagdo estrutural da residéncia e,
quando necessario, realizamos reformas estruturais,
elevacdo do telhado, implementagdo de banheiros,
ajustes nas estruturas hidrdulicas e elétricas.
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Programa de Mitigag¢éo — Ruido Ambiental Case VdP e VAlII

Para alcangar o conforto acustico, o processo de mitigagdo de ruido &€ abrangente e personalizado.

Contexto: O programa de mitiga¢do de ruido foi implementado proativamente, apés uma andlise detalhada do ruido
ambiental e um relacionamento social efetivo com a comunidade.

Objetivo: Atender ds demandas da comunidade e reduzir a percepcéo de impacto do ruido, que é intensificada pelo

modelo construtivo das residéncias, mesmo em conformidade com a Norma ABNT NBR 10.151.

Distéincia: As residéncias estdo localizadas a mais de 250 metros dos
aerogeradores;

Monitoramento Continuo: Todas as casas dentro da drea 400 metros
dos aerogeradores séo monitoradas continuamente;

Monitoramento de Reclamagdes: Todos os reclamantes,

independentemente da distdincia, tém suas casas monitoradas para d
elaboracdo de laudos.
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+ 50 casas Mitigadas

Pesquisa com 100 %
de Satisfagéo na
mitigagédo do ruido
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Programa de Mitigagéio de Ruido | Implementagédo

— Casal24
Distancia: 345m

Pré reforma Pos reforma

.
ity »‘,‘65"" -

Atenuacdo =6 dB Atenuacdo =22dB | |

Pesquisa pré-reforma: Identificado incomodo sonoro ao longo do dia, sem impacto no sono dos ocupantes.
Pés-reforma: Observou-se a eliminag¢do da percepgédo de incomodo sonoro, inclusive sem interferéncia no sono.
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Programa de Mitigagéio de Ruido | Implementagédo

— Casa 233
Distancia: 449m

Pré reforma Pos reforma

_ LAl /770
S
L} — 3 i
\' [ e =
‘ , | f SRR
Atenuacdo =6dB Atenuacdo =25dB ﬁ ﬁ

Pesquisa Pré-reforma: Identificado incomodo sonoro de nivel intermedidrio ao longo do dia, com impacto no sono dos
ocupantes.

Poés-reforma: Eliminagéo da percepgédo de incémodo sonoro, bem como auséncia de impacto no sono.
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Processo de Mitigagdao — Exemplos e Resultados

SEGAO D - Incdmodo por Periodo do Dia
QUESTIONARIO — AVALIAGAO DE INCOMODO POR RUIDO AMBIENTAL 17. Pensando apenas no periodo diumo, 0 quanto o ruido incomoda voca? SECAO H — Comentirios Finais (opcional)
Baseado na ABNT NBR ISO 15666:2022 22. Comentarios adiclonais:

0 (¥) Nada 10 ( ) Extremamente incomodado
Actistica — Avaliagio do incdmodo causado por ruido ambiental por meio de questiondrios.

012345678910

Objetivo: Avaliar o incdmodo causado pelo ruido ambiental gerado pelo complexo edlico (aerogeradores)
percebido no local de residéncia. As respostas sdo and e utili i para fins técnicos e
cientificos e informagGes aos Grgdos ambientais.

SECAO A - Identificacio Geral
18, Pensando apenas no periodo noturno, o quanto o ruido incomoda vocé?

Local: A\ IS C‘.\\ AL
. Codigodoimovel: QX 5D
Proximidade do aerogerador mais proximo:

0 () Nada 10( ) Extremamente incomodado

{4a,0 (metros)

D10 106 1 00 012345678910 :

ata: 19 /06 / o0l _ SEGAO | -~ Modelo Construtivo da Residéncia
Namero de moradores fixos da residéncia: .

. Idade da pessoa responsavel pela famiia: 3% _anos 23. Sistema Construtivo

. Sexo: (/) Feminino ( } Masculino ( ) Prefiro n3o informar 2 :

. Tempo de residéncia neste local: { ) Menos de 1ano ( ) 1-5anos (/) 6~10anos ( ) Mais de 10anos (¥) Alvenaria { ) Taipa (Pau apique) ( ) Adobe ( ) Madeira( ) Sistemas Misto, especificar

P

. Tipode area: ( ) Urbana () Rural ( ) Periurbana " -

. Oimévelj4 passou por processo de mitigacdo de ruido ( ) Ndo 64) Sim () Nao sabe SECAO E - Efeitos Assoclados a0 Ruido = =

ta 18. Vocé percebe algum dos efeitos abaixo associados ao ruide do parque edlico ?

. Afamilia j& passou por processo de realocagiio anterior? ) N3o { ) Sim () Nao sal 24, Coberturas
. Possui contrato de Arrendamento/Cessdo de Uso ou similar com a empresa:

. Possuivincula com a empresa: () Nao { ) Sim [ 1 Dificuldade de concentragio

( ) Laje de concreto ( ) Tetha cerdmica ( ) Tetha de Fibrocimento ( ) Telha Metdlicas ( ) Palha ou vegetal () Tetha
SEGAO B - Exposigdo ao Ruido [ ] Perturbagdo ou prejuizo do sono Termoacustica
14. Com que frequéncia vocé percebe ruido do parque edlico em sua residéncia?

()Nunca ) Raramente ( ) Asvezes ( ) Frequentemente ( ) Sempre ( JN&o percebe [ Trritagdo ou estresse

25, Fechamento Interno
i
15. Em quais periodos do dia o ruido é mais perceptivel? F1Dxinndade parmconversar

et (iroae f TRaie i v v . { )laje{ ) Ausénciade Forro( ) Forro PVC( ) forro Madeira () Outros FoReo A av
anha arde oite adrugada 30 percebe e

X Nenhum efeito percebido

SECAO C - Incémodo Geral 26. Aberturas e Janelas

16. Pensando nos ultimos 12 meses, quando vocé estd em casa, o quanto o ruido do complexo edlico o(a} SECAO F = Sensibilidade Individual ao Ruido : _ .
incomodou, de modo geral? 20. De modo geral, como vocé avalia sua sensibilidade ao ruido? () Madeira sem vedacio () Madeira com Vedagio ( ) metalica ( ) Vidro ( ) Misto Vidro Metal

Assinale um nimero de 0a 10, onde 0= Nada i doe10=E i (y) Baixa { )Moderada ( ) Alta () Misto Madeira Vidro

012345678910 SECAO G - Avaliagio Global do Ambiente Sonoro 27. Anode construgio /() o0

21. Como vocé avalia 0 ambiente sonoro do local onde mora? 28. Vincule afetive com a residéncia: (¥4 Sim{ )NSo( ) N3o sei

( ) Muito agradavel () Agradavel ( ) Neutro ( ) Desagradavel ( ) Muito desagradavel

ISO/TS 15666 — Avaliacéo do Incémodo Sonoro por Pesquisas Sociais e Socioacusticas

Especificacdo técnica internacional (ISO/TC 43/SC 1) que padroniza como medir o incémodo (annoyance) causado
pelo ruido junto ds comunidades expostas, por meio de pesquisas sociais.
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Processo de Mitigagdao — Materiais
Tecnologias de atenuacdo acusticas

Instalagdo ou adequacgdo
de janelas e portas com
isolamento acustico, e
para mitigacdo do efeito
estroboscopico.

Isolamento aclstico com aplicagdo matérias AplicagGo de forro com gesso e revestimentos de paredes, que
com alta absorgdo sonora. atenua o som externo, além de ser um bom isolante térmico.

A estrutura fibrosa da 16 de PET permite uma

alta absorgdo de ondas sonoras em diversas

frequéncias médias e altas, reduzindo a

reverberagdo e o nivel geral de ruido.

Implantagdo de barreiras arbéreas nativas no entorno das residéncias.

).VIEX

LASE 2026 Lideres Ambientais no Setor de Energia = 09 a 11 de novembro, Sao Paulo/SP



Modulo 6
Desafios da
implementacgdo
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Desafios

Apresentar um plano robusto de mitigacdo de ruido ambiental para o Complexos Eblicos
envolve uma série de desafios que precisam ser cuidadosamente abordados para garantir a
eficacia das acdes e a aceitagdo da comunidade.

1 Caracterizagéo do Ruido 2 Definigdes de Agdes
Dados confiaveis e estruturados Construcdo do plano de agées
Modelo de propagacéo de ruido Conformidade normativa
Validagédo dos resultados com medig¢des in loco Realocacgéo ou mitigagédo

Viabilidade técnica e econémica
Defini¢gdio de multiplas solugdes conjugadas

Engajamento das partes interessadas
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Desafios

Apresentar um plano robusto de mitigacdo de ruido ambiental para o Complexos Eblicos
envolve uma série desafios que precisam ser cuidadosamente abordados para garantir a
eficacia das acdes e a aceitagdo da comunidade.

3 Execucéo do Plano 4 Acompanhamento Continuo
A fase de implementacdo € onde a teoria encontra A mitigacdo do ruido ambiental ndo é um evento
a pratica, e os desafios sdo significativos: dnico, mas um processo continuo no territorio. Os

desafios de longo prazo incluem:

Realocacoes Monitoramento regular
Implementacéo de medidas mitigadoras Adaptacgdo ds mudangas

Didlogo com a comunidade
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Desafios

5 Entendimento da percepgéo do ruido

Alinhar Percepg¢des Individuais com Regras
Técnicas, Ambientais e Sociais, este @ um
dos maiores e mais complexo desafio.

Entendimento que o ruido néo & apenas um Mediagdo de conflitos:
fenémeno fisico, mas também psicolégico. Desenvolver mecanismos eficazes para
Fatores como a irritabilidade, o histérico de mediar conflitos e lidar com
relacionamento com o empreendimento e a reclamacées, buscando solugdes que

sensibilidade individual influenciam a considerem tanto os Gspectos técnicos
percepgao. quanto as preocupagées humanas.

Comunicacgéio transparente:

Comunicar de forma clara e compreensivel
os resultados das medicdes e simulagdes, as
acdes tomadas e o porqué de cada decisdo,
traduzindo termos técnicos para a
linguagem da comunidade.

Construcgdo de confianga:

Construir e manter a confianga da
comunidade. Isso exige honestidade,
transparéncia e um compromisso
genuino em mitigar os impactos,
mesmo que ndo seja possivel atender
a todas as expectativas individuais.
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Obrigado!

Espago aberto para discussdes, duvidas e sugestoes.
Ruido ambiental em complexos edlicos: caracterizar,
compreender e gerir.

Jarbas Amaro

Conecte-se no LinkedIn
linkedin.com/in/jarbas-amaro-17916629

jarbas.souza@aurenenergia.com.br
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