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RESUMO

O ruido de aerogeradores de vento deve ser mensurado e analisado de forma especifica, visto que é altamente
dependente da velocidade do vento, da temperatura e do relevo do local. O objetivo deste trabalho é
caracterizar o ruido de um parque e6lico na regido sul do Brasil por meio de medigdes diurnas e noturnas
durante o funcionamento dos aerogeradores e em momentos que eles permanecem desligados com base na
avaliagdo de niveis de pressdo sonora em areas habitadas. Os dados foram analisados com os descritores
L aeqg10min; Laeggiobat; LAa1o,10min, Lago,10min € €Spectro sonoro. As medi¢des no periodo diurno ndo apresentaram
grandes variagdes com e sem a presenca de aerogeradores, prevaleceram as medi¢fes de Laeqg1omin abaixo de
40 dB(A) - limite estabelecido pela norma NBR 10.151 para areas rurais. O periodo noturno foi avaliado
apenas com 0s aerogeradores ligados, 0 que resultou em niveis entre 37,5 e 43,3 dB(A); superiores aos 35
dB(A) propostos pela norma. O NPI calculado para o periodo diurno mostra que a fonte de ruido pode ser
considerada perceptivel a notavel pela comunidade local, podendo ainda ser esperada uma possivel resposta
adversa das pessoas até uma resposta adversa concreta. No periodo diurno, o ruido proveniente do
funcionamento do parque edlico é perceptivel pela variagdo maior que 3 dB do nivel de pressdao sonora,
entretanto esta dentro do limite da norma. Por outro lado, o nivel de pressdo sonora monitorado a noite, além
de estar acima da norma, pode trazer possiveis efeitos negativos a salide dos moradores da regido.
Palavras-chave: aerogeradores de vento, parque eélico, impacto ambiental acustico, ruido ambiental.

ABSTRACT

Wind turbine noise must be measured and analyzed in a specific technique because it is highly dependent on
the wind speed, temperature and terrain. The goal of this paper is to characterize the noise from a wind farm
in the south of Brazil trough day and night measurements with the wind turbine working and shut down
based on the Brazilian standard NBR10.151. The data were assessed with Laegiomin; Laeqgiobal; LA10,10min,
L ago,10min @nd sound spectrum. The morning measurements didn't show many variations with and without the
shutdown of the wind turbine, the majority of the Laeg10min Were under 40 dB(A) - threshold established by
the Brazilian standard to rural areas. The nighttime was assessed only with turbines on, which resulted in
levels between 37,5 and 43,3 dB(A); above 35 dB(A), which is the limit established by the standard. The
NPI value calculated for daytime shows that the source could be considered perceptible to noticeable for the
community and result in a potentially adverse to an adverse response. In daytime, the noise from wind
turbine is perceived because of the variation above 3 dB in sound pressure level, meanwhile still below the
threshold. Unlike the measurements in nighttime, which besides being above the limit, could affect the
healthy of the community.

Keywords: wind turbine, wind farm, acoustic environmental impact, environmental noise.
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1. INTRODUCAO

Nas ultimas cinco edi¢des do Balanco Energético Brasileiro - BEN, a producéo de energia elétrica a partir da
energia edlica aumentou exponencialmente (EPE, 2018). E uma fonte renovavel, a qual o pais possui grande
capacidade de producdo e sua geracdo ndo estd diretamente ligada a liberacdo de gases poluentes na
atmosfera.

O grande investimento em um pargue edlico vem acompanhado de estudos sobre possiveis impactos
ambientais, sendo um deles o ruido. O ruido do funcionamento de um aerogerador de vento mais incbmodo é
o0 aerodinamico, o qual deve-se a incidéncia das massas de ar nas pas - ou seja, altamente dependente das
condic@es atmosféricas e do regime de vento do local (BOWDLER; LEVENTHALL, 2011).

A situacdo para medicdo de nivel de pressdo sonora em um parque edlico é bastante peculiar, diferente
de outras medicGes em ambientes externos. Apresenta-se por altas velocidades do vento e um nivel de ruido
residual que varia de acordo com a velocidade do vento (BOWDLER; LEVENTHALL, 2011). Por isso,
diversos paises que utilizam a energia edlica, como Nova Zelandia, Holanda e Australia, possuem normas
especificas para medicao e limites para o nivel de ruido produzido por aerogeradores de vento.

O Brasil ndo possui legislacdo especifica visando os parques edlicos, sendo utilizada a NBR 10.151-
Medicdo e avaliagdo de niveis de pressdo sonora em d&reas habitadas; aplicacdo de uso geral. Ela
disponibiliza o nivel de pressdo sonora maximo (Laeq) permitido conforme a area habitada e o periodo.
Entretanto ela demonstra-se limitada ao caracterizar os requisitos ambientais para medicdo, 0s quais nao
contemplam a diversidade do ambiente encontrado em parques edlicos.

Outros parametros também sdo usados para caracterizar o ruido em parques eélicos como 0 Laio, Laso
e 0 espectro sonoro. Eles permitem entender a variacdo do nivel de pressdo sonora em decorréncia da
auséncia do vento e consequente funcionamento das turbinas, além de possibilitar decifrar o porqué desse
ruido ser incdmodo. Esses parametros podem ser obtidos por programas habilitados pelo sonémetro utilizado
para medic¢do, como é o caso do dBtrait.

Assim como o ruido produzido pelos aerogeradores é condicionado pela velocidade do vento, o ruido
residual também sofre essa interferéncia, destacando-se o som atribuido a interacdo da vegetacdo com o
vento — muito presente no entorno dos aerogeradores (HESLER e HESLER, 2006). Objetivando uma
identificacdo correta do ruido produzido apenas pelos aerogeradores nas medicOes, além da percepcdo da
mudanca do nivel de ruido em relacdo a diferentes condi¢des atmosféricas, diversos autores sugerem um
monitoramento de longa duragdo como o mais apropriado para estudos em aerogeradores de vento
(HANSEN, C. H., DOOLAN, C. J. e HANSEN, K. L, 2017; HESSLER JR, 2008).

No pais ainda ndo ha estudos que visam o conforto acustico em parques eolicos, vale salientar que
diferente de alguns paises em que 0s aerogeradores sdo instalados em areas densamente habitadas, no Brasil
eles sdo instalados em &reas rurais pouco ocupadas. O que diminui a quantidade de pessoas afetadas pelo
problema. Em relagdo a sua implantacéo, a resolucdo do Conama N°462 determina que em caso de alto
impacto ambiental seja feito um estudo caracterizando os indices de ruido em parques eélicos que estejam
posicionados a menos de 400 m de distancia de residéncias (BRASIL, 2014).

No decorrer dos anos, diversos estudos sobre o efeito do ruido de aerogeradores na salde humana
apresentaram conclusdes adversas, entre elas a influéncia negativa de infrassons e sons de baixa frequéncia,
0s quais ndo sdo audiveis ao ser humano, mas alguns estudos relacionam com problemas de saide; incémodo
dos ruidos em intervalos regulares, ocorréncia de insénia e irritabilidade com niveis de pressdo sonora acima
de 40 dB(A), e até mesmo que as reacgdes fisioldgicas tenham maior relagdo com a percep¢do negativa dos
aerogeradores do que o proprio nivel de ruido (KNOPPER e OLLSON, 2011).

Visando o conforto das pessoas expostas, tem-se o critério NPI (Noise Perception Index), o qual
quantifica o aumento do nivel de pressdo sonora do aerogerador em relagdo ao nivel do ruido residual. O
descritor traz possiveis percepces e rea¢oes dos individuos expostos com o acréscimo do ruido. Ele pode ser
extremamente Gtil no auxilio da criagdo de limites de nivel de pressdo sonora para parques eélicos
especificos, levando em consideragdo o nivel de ruido residual de determinado local (HUNT e HANNAH,
2009).

Em 2018, a OMS (Organizagdo Mundial da Saude) publicou recomendagdes de nivel de ruido em
relacdo a diversas fontes com base em estudos realizados em paises europeus. E sugerido, condicionalmente
(em razdo dos poucos estudos), que o ruido produzido pelos aerogeradores, em termos do nivel dia-
entardecer-noite Lpen, Seja menor que 45 dB(A), visto que acima disso pode trazer risco a salde, como
irritacdo e problemas no sono (WHO, 2018).
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2. OBJETIVO

Este artigo tem como objetivo caracterizar o ruido de um parque edlico na regido Sul do Brasil, por meio da
andlise de medicdes de nivel de pressdo sonora realizadas em diferentes situagdes — durante o periodo diurno
e noturno, assim como em momentos que 0s aerogeradores de vento estdo em operacdo ou desligados.

3. METODO

Este trabalho foi realizado em trés etapas principais, sendo elas: medi¢6es do nivel de pressdo sonora no
parque edlico; refinamento dos dados a serem utilizados; analise dos dados escolhidos.

3.1. Medicdes do nivel de pressao sonora

O parque edlico foi projetado com 241 aerogeradores em uma area que abriga 29 residéncias. As medi¢coes
ocorreram nos dias 17 e 18 de abril de 2018 por aproximadamente 22 horas. Por falta de comunicacdo, ndo
foi possivel confirmar se todos os aerogeradores estavam funcionando no periodo de medicdo, apenas 0s
mais proximos. Essas medicBes foram realizadas com propoésito de analisar o ruido causado pelos
aerogeradores de vento, e ndo para analisar o nivel de pressdo sonora com e sem o funcionamento dos
mesmos. Logo, ndo foi possivel obter dados do periodo noturno sem o ruido dos aerogeradores, além das 24
horas completas de medicéo.

As medi¢Oes seguiram as orientacbes da NBR 10.151. O modelo de sonémetro utilizado foi 01dB
Fusion; ele ficou posicionado a uma altura de 1,2 m e foi operado com uma bateria externa por causa da
longa duracdo da medicdo. As condi¢Bes climaticas foram monitoradas por uma base meteoroldgica
posicionada a pelo menos 2 m do sonémetro. A Figura 1 mostra o posicionamento dos equipamentos no
momento da medicdo em relacdo aos aerogeradores no parque edlico e a figura 2 apresenta a distancia dos
aerogeradores mais proximos — o aerogerador 1 (AE 1) a 431 m de distancia ao norte e o aerogerador 2 (AE
2) a 569 m de distancia no sentido noroeste. O local de medic¢do encontra-se afastados das residéncias do
parque eolico.

Figura 1: Foto da medicéo no parque eélico (LUZ, 2018). Figura 2: Foto aérea da posi¢do do monitoramento (LUZ, 2018).

O método de medicdo utilizado foi o de longa duragéo, apesar das medi¢Ges ndo ocorrerem em um dia
completo. Ele é indicado para fins de planejamento urbano, sendo feita uma avaliagdo diurna e outra noturna
para serem comparadas com o limite estabelecido pela norma (ABNT, 2019).

3.2. Refinamento dos dados

De modo geral, os dados foram separados em trés categorias para analise conforme mostra a Tabela 1:
A. Medicéo no periodo diurno com funcionamento dos aerogeradores de vento: dia 17/04/2018, terca-
feira, das 12h50 até as 14h50 e das 17h10 até as 22h.
B. Medicdo no periodo diurno sem funcionamento dos aerogeradores de vento: dia 17/04/2018, terca-
feira, das 15h até as 16h50 e dia 18/04/2018, quarta-feira, das 8h até as 10h20.
C. Medicdo no periodo noturno com funcionamento dos aerogeradores de vento: dia 17/04/2018,
terca-feira, das 22h até as 7h.

Tabela 1 — Dados sobre os periodos de medicéo realizados

Medicdo | Aerogerador de vento Periodo Data
A Em operagao 12h50-14h50 e 17h10-22h00 17/04/2019
B Desligado 15h00-16h50 e 8h00-10h20 17/04/2019 e 18/04/2019
C Em operacéo 22h00-7h00 17/04/2019
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3.3. Analise dos dados

O programa dBtrait foi utilizado para analise dos dados obtidos, o qual permite a visualizacdo de diversos
descritores e a extragdo dos mesmos. Com os devidos dados selecionados - Laeg,iomin; Laeqglobal; LA10,10min,
Lago,10min € €spectro sonoro - foram escolhidos cinco critérios para caracterizar o parque eélico e incbmodo
causado aos moradores.

3.3.1. Laeq,10min - Comparagdo com o nivel de pressdo sonora em fungéo da area ocupada e periodo, segundo
a NBR 10.151.
Conforme a NBR 10.151, a avaliacdo sonora em ambientes externos deve ter a medicdo do nivel de pressdo
sonora comparada com o limite previsto de acordo com o periodo da medi¢do e uso e ocupagdo do solo para
ser considerada aceitavel ou ndo (ABNT, 2019).

Em relacdo ao parque e6lico estudado, temos a classificagdo da area habitada como area de residéncias
rurais, com nivel maximo permitido diurno de 40 dB(A) e noturno, 35 dB(A), como mostra a Tabela 2.

Tabela 2 - Limites de nivel de pressdo sonora segundo a NBR 10.151 (2019).
RLaeq - Limites de niveis de pressdo sonora, dB(A)

Tipos de &reas habitadas - - -
Periodo diurno Periodo noturno

Area de residéncias rurais 40 35

O tempo de integracdo dos dados escolhidos para a analise do parque edlico foi de 10 minutos,
contados a partir do comego de cada hora. Tal periodo é conveniente por geralmente também ser adotado
para 0 armazenamento de dados nas estacGes meteorologicas, além de ser curto o suficiente para detectar
variacOes rapidas nos niveis sonoros medidos (HESSLER, 2011). Hansen et al. (2017) sugerem um periodo
de integracdo de 10 a 15 minutos.

3.3.2. Relagéo entre La1o,10min € Lago,10min

O nivel estatistico Laio,10min pode ser definido como o nivel de pressao sonora excedido em 10% do tempo da
medicao e Lago10min O Nivel excedido em 90% do tempo. A comparacéo dos dois reflete a variagdo do nivel
de pressdo sonora no decorrer da medi¢do, sendo possivel também detectar sons intrusivos ao objetivo do
trabalho.

3.3.3. Relagéo entre velocidade do vento e Laeq, 10min

A relacdo entre a velocidade do vento a 10 m de altura e o nivel de pressdo sonora € valiosa para estudos em
parques eolicos, pois pode confirmar a alta dependéncia do ruido ambiente e dos aerogeradores com o
regime de ventos da regido. Entretanto, o tipo do terreno pode afetar a correlacdo entre esses dois dados
(HESLER e HESLER, 2006).

3.3.4. Espectro da medigdo

Para complementar a analise das medicBes foram analisados os espectros sonoros por bandas de frequéncia
de oitava, de 50 Hz a 10 kHz. A partir da composicéo espectral por bandas de frequéncia para os diferentes
periodos € possivel caracterizar o som gerado pelos aerogeradores e diferencia-lo do ruido residual e de
possiveis sons que poluem os dados medidos, como o som proveniente de animais passando pela estacdo de
medicao.

3.3.5. NPI

Proposto por Hessler Jr. (2008), o indice NPI visa oferecer uma avaliacdo justa e abrangente de uma nova
fonte de ruido com base na percepcdo dos receptores possivelmente afetados, em medi¢des de no minimo 7
dias. Admite-se 0 uso do Lago,10min para ruido ambiente e Laeq para ruido da fonte, por meio da Equagéo 1:

NPI = % YN {10[10%4ea/10 4 10CLa90)i/10] — (L,00);} Equacao 1

Onde:

NPI é o indice de percepcéo de ruido, dB(A);

L ago,10min € O ruido ambiente a cada 10 minutos, dB(A);

Laeq € 0 ruido com o funcionamento dos aerogeradores, dB(A);
N é 0 nimero de medicBes de Lago,10min
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De acordo com o resultado, temos 4 possiveis percepgdes e respostas da comunidade (HESSLER JR.,
2008), sendo o NPI<3dB(A) o resultado mais brando, o qual seria classificado como praticamente
imperceptivel e ndo geraria uma resposta da comunidade, até NP1>10dB(A), muito perceptivel com respostas
adversas (Tabela 3).

Tabela 3 - Percepcdo e resposta prevista da comunidade de acordo com NPI calculado segundo Hessler Jr. (2008).

NPI Percepcdo Resposta prevista da comunidade
<3dBA Praticamente imperceptivel Sem resposta
3a5dBA Pouco perceptivel a perceptivel Sem resposta a possivel resposta adversa
5a 10dBA Perceptivel a notavel Possivel resposta adversa a resposta adversa
> 10dBA Facilmente notavel Resposta adversa

4. RESULTADOS

Os resultados das medigdes do nivel de pressdo sonora serdo apresentados de acordo com o periodo em que
foram realizadas. Conforme apresentado na NBR 10.151, em dias de semana, o horario diurno é
compreendido entre 7h e 22h e o periodo noturno seu complemento.

4.1. Periodo diurno

4.1.1. Sem a operagédo dos aerogeradores
De acordo com a Figura 3, todos os niveis de pressdo sonora, Laeq,1omin, avaliados estavam abaixo do limite
estabelecido pela norma, ou seja, menores que 40 dB(A). O valor maximo mensurado foi de 37,1 dB(A).
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Figura 3: Valores medidos de Laeg,10min N0 periodo diurno com os aerogeradores desligados e o limite estabelecido pela NBR10.151
para area de residéncias rurais.

A Figura 4 apresenta os valores de Laeg10min, La10,20min € Lago.10min €M d0isS momentos distintos com 0s
aerogeradores desligados - o periodo de 15h até 16h50 e de 8h até 10h20. O segundo periodo chama atencéo
pelo aumento na diferenca entre Laioomin € Lago10min. ESS2 maior variagdo no nivel de presséo sonora pode
ser correlacionada a grande variagdo da velocidade do vento, a qual atingiu valores mais altos do que
registrado nas medicdes do dia anterior.
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Figura 4: Relacdo entre Laeq,10min, LA10,10min € Lago,10min N0 periodo diurno com os aerogeradores desligados.
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Os espectros sonoros médios do Leq por bandas de frequéncia de terco de oitava com utilizacdo do
filtro A também foram analisados em dois momentos, apresentando dois perfis diferentes. Segundo a Figura
5, no periodo de 15h até as 16h50, as médias frequéncias (de 315 a 1,6k Hz) destacaram-se, enquanto que a
Figura 6, a qual mostra o periodo de 8h até 10h20, mostrou que os maiores valores eram referentes as baixas
(de 50 a 250 Hz). Apesar disso as bandas de frequéncias de 6,3k e 8k Hz correspondem a de menor valor.
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Figura 5: Espectro sonoro correspondente a medicédo de Figura 6: Espectro sonoro correspondente a medicdo de
15h até 16h50 com os aerogeradores desligados. 8h até 10h20 com os aerogeradores desligados.

Foi determinada a regressdo linear entre 0 Laegiomin € @ média da velocidade do vento a cada 10
minutos. Como a esta¢do meteoroldgica na medicao estava a 1,2 metro do chdo, as médias de velocidade de
vento foram corrigidas para uma altura de 10 metros do chdo. A razdo entre as velocidades de vento medidas
nas diferentes alturas do chdo é igual a razdo entre as alturas de medicdo elevada a um coeficiente de
gradiente de vento. Este coeficiente depende da rugosidade do solo e da estabilidade atmosférica no local,
neste caso foi utilizado o valor de 0,36, conforme o proposto por Hansen et al. (2017) para terrenos cobertos
por capim com altura de 50 centimetros. No entanto os niveis de pressdo sonora calculados nédo
corresponderam com os medidos, impossibilitando que fosse estabelecida uma relacdo entre 0 Laeg1omin € @
velocidade média de vento.

4.1.2. Com a presenga dos aerogeradores

No periodo diurno com os aerogeradores ligados, a maioria dos niveis de pressdo sonora, L aeqiomin,
analisados encontram-se dentro do limite estabelecido pela norma, com excecao de trés situagdes - as 19h20,
20h10 e 20h20 (Figura 7).

Ao analisarmos a relagdo entre Laeg,10min, LA10,10min € Lago,10min Pela Figura 8, percebemos 3 picos apenas
nos graficos do Laeg1omin € Laio,10min, Sendo dois deles correspondentes aos valores acima do permitido pela
norma, retratados na Figura 7. Apesar do som durante as medicdes ndo ter sido gravado, com base nesses
picos para 0s valores do Laioiomin € dO Lago10min € Na anélise dos espectros sonoros especificos para esses
horarios, podemos supor que esses picos nos valores do Laegiomin referem-se a sons intrusivos -
provavelmente de animais, que poderiam ser deletados em analises de parque edlicas mais completas.
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Figura 7: Valores medidos de Laeq,10min N0 periodo diurno com os aerogeradores ligados e o limite estabelecido pela NBR10.151 para
&rea de residéncias rurais.

185



— —

Figura 8: Relagéo entre Laeq,10min, LA10,10min € LAgo,10min NO periodo diurno com os aerogeradores ligados.

Os espectros sonoros médios do Leq com o filtro A foram obtidos para dois periodos, expressos na
Figura 9 - correspondente ao periodo de 12h50 até 14h50 e na Figura 10, correspondente ao periodo de
17h10 até 22h. Em ambas situacdes de avaliacdo percebe-se 0 mesmo perfil com os maiores valores nas
médias frequéncias (de 315 a 1,6k Hz). O que corresponde ao espectro esperado para ruido de turbinas
edlicas, o qual apresenta os maiores valores entre 250 e 2,5kHz (HANSEN, C. H., DOOLAN, C. J. e
HANSEN, K. L, 2017).

No segundo periodo temos um nivel de pressdo sonora maximo de 37,6 dB(A) na frequéncia de
10kHz, o qual pode estar relacionado aos trés picos de Laeq,omin - POssivelmente vinculado ao som de aves
presentes na regido durante as medigdes.
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Figura 9: Espectro sonoro correspondente a medicédo de Figura 10: Espectro sonoro correspondente a medicao de
12h50 até 14h50 com os aerogeradores ligados. 17h10 até 22h com os aerogeradores ligados.

Utilizando o mesmo procedimento detalhado na secéo anterior, foi determinada a regressdo linear
entre 0 Laeg10min € @ Média da velocidade do vento a cada 10 minutos. N&o foi possivel, porém, estabelecer
uma relagdo entre a velocidade de vento média e 0S Laeq10min medidos, devido a discrepancia entre os dados
calculados e observados

4.1.3. Comparacgbes entre os periodos diurnos

Analisando 0 Laegiomin do periodo diurno com e sem o funcionamento do aerogerador percebemos um
pequeno aumento nos niveis de pressao sonora, porém os niveis ainda se encontram majoritariamente dentro
do limite de 40 dB(A) previsto para residéncias rurais na NBR10.151. Se analisarmos juntamente a
velocidade do vento, temos uma velocidade média maior no periodo em que o aerogerador esteve desligado.
Logo pode-se esperar niveis de pressdo sonora maiores do que os medidos com o aerogerador ligado.

De modo geral a variacdo do nivel de pressdo sonora é perceptivel para a comunidade, pois houve
uma variacdo maior que 3 dB com o funcionamento dos aerogeradores. Em relago ao espectro, no segundo
momento as médias frequéncias (de 315 a 1,6k Hz) continuam se destacando, porém com mais intensidade.

Mesmo com poucos dados disponiveis que representassem todas condi¢cBes ambientais na regido do
parque eolico, o NPI foi calculado. Foi utilizado 0 Laeq do periodo de 12h50 até as 14h50 (sem nenhum
ruido intrusivo) e 0 Lagoiomin de todos os periodos diurnos em que o aerogerador estava desligado. O
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resultado encontrado foi de 9 dB. Esse resultado mostra que a nova fonte de ruido pode ser considerada
perceptivel a notavel pela comunidade local, podendo ainda ser esperada uma possivel resposta adversa das
pessoas ou até uma resposta adversa concreta, segundo os estudos de Hessler Jr. (2008).

E documentado que o incdmodo causado pelo ruido das turbinas edlicas aumenta quando o nivel
sonoro também aumenta e a proximidade com os aerogeradores diminui; entretanto esse incomodo ndo é
relacionado apenas ao ruido; sendo levado em consideragdo também a necessidade de fechar as janelas do
quarto para dormir em raz&o do ruido das turbinas, vibra¢des e problemas no sono (MICHAUD et al., 2016).

4.2. Periodo noturno

No periodo noturno, representado na Figura 11, a situacdo é diferente para 0 Laeg,1omin. O funcionamento dos
aerogeradores faz com que os niveis de pressdo sonora extrapolem o limite permitido pela NBR 10.151 em
todos momentos, variando de 37,5 a 43,3 dB(A).

I'Auq.lﬂmin | LI B':"")l

Data e horario

Figura 11: Valores medidos de Laeq,10min N0 periodo noturno com os aerogeradores ligados e o limite estabelecido pela NBR10.151
para area de residéncias rurais.

Os valores de Laioiomin € Lago1omin durante a medicdo ndo mostraram nenhuma variacdo drastica e
foram mais altos durante o inicio da madrugada (00h as 02h) e no final da medic¢do (06h10 até 7h), como
mostra a Figura 12.
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Figura 12: Relag&o entre Laeq,10min, LA10,10min € Lago,10min NO periodo noturno com aerogeradores ligados.

O espectro da medicgdo do periodo noturno (Figura 13) é similar ao espectro da medi¢&o diurna, ambos
com o aerogerador ligado - 0os maiores valores de pressao sonora encontram-se nas médias frequéncias (de
315 a 1,6k Hz) - sobressaindo a frequéncia de 500Hz. Podemos destacar que a partir de 500 Hz, os valores
diminuem a medida que a frequéncia aumenta até a frequéncia de 10kHz que sobe novamente.

Novamente foi impossivel estabelecer uma relacéo entre a velocidade do vento média e os valores de
L aeq,10min medidos, visto a diferenca expressiva entre os niveis de pressdo sonora calculados e medidos.
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Figura 13: Espectro sonoro correspondente a medig&o no periodo noturno com os aerogeradores ligados.
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5. CONCLUSOES

A implantacéo de um parque e6lico € um grande investimento e deve ser muito bem planejada. A anélise das
medicdes de nivel de pressdo sonora durante o periodo diurno mostra que o ruido proveniente do
funcionamento do parque eolico € perceptivel pela variagdo maior que 3 dB do nivel de pressédo sonora,
entretanto esta dentro do limite da norma.

Por outro lado, o nivel de pressdo sonora monitorado & noite com o funcionamento dos aerogeradores
mostra-se inapropriado. Os valores encontrados variam entre 37,5 a 43,3 dB(A), sendo o valor méaximo
estabelecido pela NBR 10.151 de 35 dB(A), um limite justamente mais rigoroso por se tratar de um periodo
de descanso e sono dos moradores da regido. Mesmo sem a confirmagdo de que esse alto nivel seja oriundo
das turbinas e ndo seja caracteristico do periodo noturno daguela area, ele pode trazer possiveis riscos a
salide das pessoas da comunidade.

Estudos futuros devem dar a continuidade a esse trabalho, sendo necessério avaliar durante mais
tempo (dias, semanas), com e sem o funcionamento dos aerogeradores de vento, nos dois periodos (diurno e
noturno). Utilizando um volume de dados maior serd possivel estabelecer relagdes entre 0 Laeg,iomin € @
velocidade média do vento medidos para os diferentes periodos. Além disso, a gravacgdo de audio simultanea
dos eventos possibilitara a exclusdo dos ruidos intrusivos.
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