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Impactos em Parques Edlicos: Sombreamento e Ruidos @

O Brasil possui mais de 34 GW instalados
mais 55 GW outorgados, em edlicas
onshore.

Crescimento dos parques edlicos e
dimensdes de turbinas: hoje >150 m de
didmetroe >120 m de altura.

Denuncias recorrentes sobre impactos
provenientes de ruidos e sombreamento.

Expansdao exige gestao de impactos
socioambientais em assentamentos
humanos.
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Resolucdo Conama 462/2014

“Para os empreendimentos cujo limite do parque
esteja posicionado a menos de 400m de distancia
de residéncias isoladas ou comunidades
apresentar este estudo de forma a caracterizar
os indices de ruidos e o efeito estroboscdpio
visando o conforto acustico e a preservacao da
saude da comunidade.”
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O ganho em poténcia e em fator de capacidade
vem acompanhado da necessidade de novos
critérios de distanciamento ja que os impactos
passaram a ser percebidos em maiores distancias.

Future
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RUIDOS

Ruido mecanico: O ruido mecanico é gerado
pelo funcionamento do gerador elétrico, da
caixa de multiplicacao (quando presente), dos
rolamentos e de outros componentes internos
do aerogerador.

Ruido aerodinamico: O ruido aerodinamico
das pas dos aerogeradores é causado pela
interacdao do ar com suas superficies em
movimento, especialmente nas pontas, onde
a velocidade é maior e ha maior geracao de
turbuléncia.
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SOMBREAMENTO

Sombreamento ou Shadowflicker: ocorre
guando o sol passa por tras das pas do
aerogerador em movimento, projetando uma
sombra intermitente diretamente em
pessoas e ou residéncias préximas ao
aerogerador.

Comum quando o sol esta proximo ao
horizonte.

\
-
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RUIDOS

Ruido especifico: parcela do som total que
pode ser identificada e que esta associada a
uma determinada fonte

Ruido total: som existente em uma dada
situa¢do e em um dado instante, resultante
da contribui¢cdao de todas as fontes sonoras

Ruido residual: som remanescente do som
total em uma dada posicao e em uma dada
situacdao quando sdao suprimidos os sons
especificos em consideragao
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SOMBREAMENTO

Sombreamento anual: tempo total de
ocorréncia do sombreamento ao longo de todo o
ano, em um ponto receptor, expresso em
horas/ano

Sombreamento diario: tempo maximo de
ocorréncia de sombreamento em um Unico dia
em um determinado receptor, expresso em
minutos/dia
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IMPACTOS NA SAUDE HUMANA - IMPACTOS NA SAUDE HUMANA -
RUIDOS SOMBREAMENTO

Podem causar disturbios do sono, O efeito de sombra intermitente pode
irritabilidade e dificuldade de provocar desconforto visual e irritacao.
concentragao. Em pessoas sensiveis, pode
Exposicao cronica pode aumentar riscos desencadear dores de cabecga,

de estresse, fadiga e hipertensao (OMS, ansiedade ou mal-estar.

2018).

Mais perceptiveis a noite, quando o

ambiente é naturalmente mais silencioso.
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CRITERIOS DE RUIDOS E DISTANCIAMENTO MIiNIMOS

Os critérios adotados pelo IFC — International Finance Corporation e pelas Diretrizes Ambientais, de Salde e
Seguranca da Environmental, Health, and Safety Guidelines — EHS, ndo definem um limite absoluto de ruido, mas
adotam como referéncia que o incremento de ruido gerado pelo empreendimento ndo deve ultrapassar 3 dB em
relacdo ao nivel de ruido de fundo existente na drea (background noise), especialmente em zonas residenciais.

IFC/EHS adota para o Sombreamento, a recomendagdo europeia, onde mais de 30 horas/ano ou 30 minutos/dia
de exposicdo continua sdao considerados limiares de desconforto relevante e devem ser tratados.

De acordo com a ABNT NBR 10151:2019 (Acustica - Medicdo e avaliacdo de niveis de pressdo sonora em areas
habitadas - Aplicacdo de uso geral) sdo considerados aceitaveis os niveis de pressdo sonora do som especifico
para areas de residéncias rurais que ndo ultrapassem 40dB para periodo diurno e 35 para noturno.

Ndo hd uma norma brasileira ou internacional Unica que defina a distadncia minima entre aerogeradores e

edificacdes habitadas. A IFC/EHS recomenda a aplicacdo de critérios baseados em risco, especialmente
associados a ruido e shadow flicker.
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CRITERIOS DE RUIDOS E DISTANCIAMENTO MIiNIMOS

Muitos paises europeus adotam distancias minimas entre 400 m e 1.000 m (Dalla Longa, F. et All), dependendo da

densidade populacional e porte das turbinas. (Média de 780 Metros)

Pais
Albénia

Austria

Bélgica

Bésnia
Herzegovina
Bulgéria

Crodcia

Chipre

Repiiblica Tcheca
Dinamarca
Estdnia

Finldndia

Franga

Alemanha
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Regido

Todas
Niederdsterreich
Oberésterreich
Steiermark
Burgenland

Vorarlberg, Tyrol,
Carinthia, Viena

Flandres
Valdnia

Bruxelas
Todas

Todas
Todas
Todas
Todas
Todas
Todas
Todas
Todas
Baden-Wiirttemberg

Bayern

Brandenburg,  Berlin,

Niedersachsen

Salzburg,

Hesse nl

Distancia Minima

500 m Pais
1200 m

800 m

1000 m

1000 m

N3o permitido

600 m
400 m
N3o permitido
500 m
Grécia
500 m
500 m

850 m
500 m Irlanda

Hungria

Isléndia

600 m Itlia
1000 m

1000 m

500 m
1000-1250 m
1000 m

Kosovo
Letdnia
Litudnia
Luxemburgo

Malta
300-1000 m

Regifo

Hamburg
Mecklenburg-Vorpommern
Nordrhein-Westfalen
Rheinland-Pfalz
Saarland

Sachsen
Sachsen-Anhalt
Schleswig-Holstein
Thiiringen

Todas

Todas

Todas

Todas

Todas

Todas

Todas

Todas

Todas

Todas

Distincia Minima
500-800 m
200-1000 m
400-700 m
400-1000 m
750-1000 m
1000 m
400-1000 m
750-800 m
700-1000 m
500 m

1000 m
500 m

500 m

750 m

500 m

500 m

500 m

500 m

500 m

Montenegro
Paises Baixos
Noruega

Pelénia
Portugal

Roménia
Sérvia
Esloviquia
Eslovénia
Espanha

Suécia

Suiga

Reino Unido

Todas
Todas
Todas
Todas

Todas

Todas

Todas

Todas

Todas

Todas

Areas urbanas
Casas isoladas
Todas
Inglaterra
Pais de Gales
Irlanda do Norte

Escdcia

500 m
400 m
500 m
1250 m (10x altura total)

500 m (com base em regulagio
de ruido)

500 m

500 m

500 m

500 m
500-1000 m
1000 m
500 m
500 m
700-800 m
500 m
500 m
2000 m
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CRITERIOS DE RUIDOS E DISTANCIAMENTO MIiNIMOS

A definicdo mais adequada de distanciamentoé aquela baseada em modelagem matematica, que consideraa propagac¢dodo
ruido e do sombreamentoem funcdo do relevo, da vegetacdo, das residéncias e do regime de ventos, ajustando os
afastamentosminimos de cada aerogerador as condi¢gdes especificasde cada parque edlico.

A modelagem matematica da locagdo dos aerogeradores permite definir os afastamentos de forma ajustada as caracteristicas
de cada equipamento e as condicOes locais de propagac¢do sonora e luminosa, assegurando que ndo haja impacto significativo
sobre as residéncias préoximas e garantindo o equilibrio entre a expansdo da energia edlica e o bem-estar das comunidades.

Porém, com a necessidade de se fixar regramento em material técnico (Revisdo Res. Conama 462/2014), sugerimos a adog¢do
de distanciamento minimo com o fator multiplicador de 5 vezes o diametro do rotor, em rela¢do a residéncias e grupamentos
humanos, em caso de ndo realizacdo de modelagem que defina especificamente para cada aerogerador sua distdncia minima
possivel.

Tal fator implicariaem distancias entre 685 m e 860 m, considerados os aerogeradores hoje disponiveis no mercado.

{

‘0O distanciamento adequado proporciona mitigacao para ruidos e efeito de sombreamento”

":VIEX apresentado no LASE 2025
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- Matriz da variacdo da velocidade do vento médio do Projeto a 120m de altura [m/s]

Hora Jan | Fev | Mar | Abr | Mai Jun Jul_ | Ago | set | out | Nov | Dez
00:00 - 01:00 12.43 [ 1245 | 1092 | 1004 | 933 | 887 | 906 | 1018 | 118 | 12.58 | 12.83 | 12.98
01:00 - 02:00 1.88 | 11.96 | 1041 | 9.80 | 9.04 | 877 881 [10.02 | 1094 | 12.25 | 12.69 | 12.76
F4 4 02:00 - 03:00 11.47 | 1093 | 967 | 932 | 873 | 847 | 851 982 | 1067 | 1.58 | 12.24 | 12.65

E S T U D 0 S E A N A I_ I S E S M U I_T I c R I T E R I O 03:00-04:00 | 11.03 [ 1015 | 911 | 899 | 846 | 817 | 842 | 957 | 1041 | 11.08 | 164 | 1236
04:00-05:00 | 1041 [ 984 | 855 | 867 | 807 | 813 | 826 | 931 | 1013 | 1055 | 1.47 | 1.96
05:00 - 06:00 950 | 925 | 815 | 832 | 785 | 822 | 826 | 925 | 977 | 298 | 1094 | 11.48
06:00 - 07:00 864 | 860 | 764 | 786 | 745 | 792 8n 9.05 | 940 | 9.09 | 9.86 | 1042
07:00 - 08:00 778 | 767 | 690 | 714 7.1 748 | 788 | 853 | 880 | 836 8.51

Andlise do nivel de pressdo sonora nos receptores relacionados 0600 0900 | 696 | 675 | 639 | 650 | 687 | 7.45 | 752 | 655 [ 527 | 764 | 7.2

09:00 - 10:00 6.07 577 5.77 7.38 7.77 7.96 7.56 6.80 6.46

ao ruido especifico, considerando a modelagem de emissao 1000 150 15511 IEHEmINo=2 726 | 735 | 758 | 7.01 [NGEENIES

11:00 - 12:00 525 7105 | 7.33 | 658 | 600 | 548

12:00 - 13:00 528 7.02 7.5 6.45 5.76 5.34
sonora dos aerogeradores. 15001400 |NE48 a0 [ 700 | 717 [ 650 | 581 1530
14:00 - 15:00 552 - 7.19 7.26 X 5.68
15:00 - 16:00 5.96 3 g 7.45 7.51 5.93
16:00 - 17:00 6.28 . . X 7.69 3 6.45
17:00 - 18:00 7.07 B 8.24 7.32

18:00 - 19:.00 8.49 .. 9.15 9.05
Receptor Ruido especifico (dB) Ruido residual (dB) 19:00-2000 [1021 [ o i ) 9,68 1670
20:00 - 21:00 11.65 . 9.95 . X 11.70

001 26 31

21:00 - 22:00 12,14 . 12.33
22:00 - 23:.00 12.51 i X 9.79 12.83
23:00 - 24:00 12.69 . . 9.39 12.83

Mensal 8.75

Ventos Velocidade do Nivel de poténcia
Fracos 002 32 35 vento [m/s] sonora [dB]

25 99.1 — o . N
Matriz da variacdo da emissao de ruido do Projeto
003 34 30

3.0 99.1 Hora Jan [ Fev | Mar | Abr Mai Jun Jul | Ago | Set

3.5 991 ©00:00 - 01:00 | 111.00 | 111.00 | 111.00 | 111.00 | 111.00 | 111.00 | 111.00 | 1M.00 [ 111.00
004 38 40 4.0 99.1 01:00 - 02:.00 | 11100 | 1 111.00 | 111.00 | 111.00 | 111.00 [ 111.00 | 111.00 | 111.00
4.5 ZEL 02:00 - 03:00 | 11.00 111.00 | 111.00 | 111.00 | 11.00 [ 111.00 | 111.00 | 11.00
5.0 101.0 03:00 - 04:00 | 111,00 K 111.00 | 111.00 | 111.00 | 1M.00 [ 111.00 | 111.00 | 1M.00

5.5 1031 G4:00 - 0500 | 111,00 | 111.00 | 111,00 | 111.00 | 11.00 [ 111.00 | 11100 | 111.00 | 11.00
Recept: Ruido especifico (dB) Ruido residual (dB) 6.0 105.0 05:00 - 06:00 | 11,00 | 111 111.00 | 111.00 | 110.67 | 11.00 | 111.00 | 111.00 | 111.00
06:00 - 07:00 | 10O [ 00| 110.15 | 110.69 [109.66 | 110.82 [ 11100 [ 11100 [ 111.00

001 35 36

6.5 106.7
7.0 1083 07:00-08:00 |110.50 | 110.24 | 107.98]108.73 [ 108.66 [ 109.76 | 110.72 | 111,00 | 111.00

08:00 - 09:00 | 108.17 | 107.52 | 106.34 | 106.70 | 107.89 [ 109.74 | 110.82 | 11100 | 111.00

L] ilafe)z] 05:00-10:00 |105.26 | 10417 | 10416 | 104.88| 107.13 | 109,47 | 110.48 | 110.82 | 109.95
Ventos 8.0 1M.0 10:00 - 100 | 10314 | 101,56 | 102,36 | 102.60| 10621 | 10611 | 109.31| 110,01 | 10833
Fortes 002 38 42 Velocidade > 8 mo 00 -1200 | 102,05 ]100.20] 10131 | 102,06 105.72 | 106.76 | 108,77 | 109.32 | 106.95
12:00 - 13:00 102.15 | 99.93 | 101.28 | 101.95 | 105.50 | 108.39 | 108.36 | 108.77 [ 106.55
003 42 35 13:00 - 14:00 102.35 | 100.32| 101.40 | 102.22 | 105.49 | 108,61 | 108.57 | 108.83 | 106.70
12:00- 1500 | 10319 | 10183 | 10214 | 103.47 | 106.48 109,08 | 108:85 | 10912 [107.27.

15:00-16:00__|104.84 [103.03 104,15 | 104,78 106.93 | 109,54 109,67 | 108,62 | 106.26
004 45 46 16:00 - 17.00__| 105,97 | 104.35] 10640 | 106.51 [ 107.72 | 109.91 | 110.29 | 110.40 |108.44
17.00 - 1800 | 108,51 |106.74 | 106.70 108.66 | 109.44 [[1N00I| 00 100 11100
1800 - 1500 |00 T11.00 | 111,00 | 711,00 | 11,00 | 111,00 [ 11100 | 1100
1500 - 2000 | 111,00 | 11100 | 111,00 | 11,00 | 11.00 | 1100 | 71,00 | 11.00 | 11100
T 20:00 - 21:00__ | 100 11,00 | 11.00 | 711.00 | 111.00 | 711,00 | .00 | .00
"’ VIEX 21:00 - 2200|100 71,00 | 17100 | 71,00 | 11100 | 11100 | 111.00 | 111.00
A 23:00- 2300 | 11100 T71.00 | 111,00 | 111,00 | 111,00 | 111,00 | 111,00 | .00
23:00 - 24:00 | 11100 171,00 | 111.00 | 111,00 | 71,00 | .00 | 111,00 | .00
Mensal 111.00 | 111.00 | 110.66 | 110.55 [ 110.64 | 111.00 | 111.00 [ 111.00 | 111.00 . 111.00
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ESTUDOS E ANALISES MULTICRITERIO ' sranio

Andlise do incremento do nivel de pressdo sonora gerado pelo [ 16\(8785"00
: a

empreendimento. : :
- - : - 18784000

Receptor Ruido especifico Ruido residual Ruido total Acréscimo B - ' 2 8783000
(dB) (dB) (dB) (dB) s n. ., I / Wust.
001 26 31 32 1 '

LUZ1S- { 8782000

Ventos
Fracos 002 32 35 37

003 34 30 35

004 38 40 42

Ruido especifico Ruido residual LU GRATE]
(dB) (dB) (dB) (dB) Receptores
001 35 36 39 3

P a § %) | AAG
@ Pontos de medicao de ruido L& _/ANTD6-0.46 1 8778000

Ventos Contornos de elevacao
Ruido X
Fortes 002 38 42 43 20 oo : ‘
. e k : TR 18777000
003 42 35 41 pe
| 141dB
[ 52 dB
004 45 46 49 o o e

—— Isolinhas de ruido
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ESTUDOS E ANALISES MULTICRITERIO

8786000

Analise do total anual de horas de sombreamento intermitente
em cada receptor.

Alguns fatores afetam a existéncia do sombreamento:

o Nos momentos em que o aerogerador ndo estd orientado
perpendicularmente ao vetor sol-rotor, ha reduc¢ado tanto
na drea quanto na duracdao do sombreamento;

O tempo nublado reduz a incidéncia solar e
consequentemente a intensidade do sombreamento.

Receptor Sombreamento anual (h/ano)

Receptores
Contornos de elevacao
—— 30h anuais_SF Esperado
Sombreamento esperado
I O h/ano
[ 25 h/ano
[150 hfano
| 75 h/ano
":VIEX E M?O ﬁ/ano apresentado no LASE 2025
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ESTUDOS E ANALISES MULTICRITERIO

Andlise do total mdximo de exposicdo ao sombreamento
intermitente em um uUnico dia em cada receptor.

Sombreamento anual (h/ano) Sombreamento didrio (min/dia)
111

48

29

Més Cobertura média de nuvens Periodo de céu limpo

Janeiro 66.93% 33.07%
Fevereiro 69.94% 30.06%
Marco 70.05% 29.95%
Abril 65.84% 34.16%
Maio 65.10% 34.90%
Junho 55.76% 44.24%
Julho 46.17% 53.83%
Agosto 42.81% 57.19%
Setembro 32.94% 67.06%
Qutubro 42.67% 57.33%
Novembro 60.96% 39.04%
Dezembro 66.34% 33.66%
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MEDIDAS DE MITIGACAO
- RUIDOS

Projeto das Pas: Pas com designs aerodinamicos
avancados podem reduzir o ruido aerodinamico.
Barreiras Acusticas: Em alguns casos, barreiras naturais
ou artificiais podem ser usadas para bloguear ou reduzir
o ruido.

Isolamento do Gerador: pode ser minimizado por
isolamento e tecnologias avancadas nos componentes
internos.

Monitoramento e Regulamentac¢do: Medi¢cGes de ruido e
regulamentag¢des locais ajudam a garantir que os niveis
de ruido estejam dentro dos limites aceitaveis.
Distanciamento adequado com base em modelagem:
Em condi¢cdes normais, a atenuag¢ao do ruido ocorre de
acordo com a lei da inversdo quadratica, onde a
intensidade do som diminui em aproximadamente 6 dB a
cada duplicagdo da distancia entre emissor e receptor.

2 VIEX

MEDIDAS DE MITIGAGCAO
- SOMBREAMENTO

Software de controle das turbinas: Modelos de
turbinas modernos possuem sensores que permitem
interromper temporariamente ofuncionamento
quando a sombra atinge areas sensiveis.
Planejamento e modelagem da localizagao das
turbinas: Modelar com dados de relevo, residéncias e
intensidade dos ventos contribuem para a melhor
adequacdo da locacdo dos aerogeradores.

Barreiras naturais ou artificiais: Arvores, vegetacio
densa ou estruturas fisicas podem bloquear a projegédo
da sombra intermitente.

Distanciamento adequado: Garantir um afastamento
superior a 1 km das areas residenciais reduz
significativamente os impactos do efeito estrobo.

apresentado no LASE 2025
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https://sei.ibama.gov.br/controlador.php?acao=protocolo_visualizar&id_protocolo=22715847&id_procedimento_atual=20553603&infra_sistema=100000100&infra_unidade_atual=110000509&infra_hash=e5b34c72f841e8e3e3a34dc9226e3a9d8f6df2adfd08524d368227fee18c4114d60596d4e3e345fe1232b4b28a7abbb4531b809082e19b7da7782c9de331c2b1467ea967f0bf3f6b0e0b2ab2dee357c6bf3235309d4452076ee0f40196935329
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