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Resumo:

Nos Ultimos anos, registou-se um aumento no crescimento da poténcia instalada de energia limpa em
todo 0 mundo, uma das componentes que tem contribuido para esse crescimento é a energia edlica.
Desta forma, um dos aspetos a ter em conta na instalacao de um aerogerador é o ruido causado por
seu funcionamento. Logo, fica exposta a relevancia de verificar os niveis de ruidos que este sistema
emite. Nos aerogeradores, os ruidos podem ter trés fontes: aerodinamico, estrutural e 0 mecanico. O
objetivo desse trabalho é analisar os ruidos gerados por aerogeradores instalados no Complexo Edlico
Canoas e Lagoas. A metodologia utilizada neste trabalho baseia-se na obtencao de dados in loco,
pesquisa e revisao bibliografica em fontes primarias e secundarias; utilizou-se equipamento
denominado de “decibelimetro”, da marca INSTRUTEMP modelo ITEDC 4000, em seguida, foram
geradas informac0Oes de carater qualitativo e quantitativo, assim, a pesquisa possibilitou investigar e
caracterizar os ruidos provocados por aerogeradores do Complexo Edlico mencionado, que esta
situado entre os municipios de Santa Luzia, Sao José do Sabugi e Junco do Seridd, no estado da
Paraiba.
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ANALISE DOS RUIDOS GERADOS POR
AEROGERADORES NO COMPLEXO EOLICO
CANOAS E LAGOAS

INTRODUCAO

A energia edlica é uma tecnologia limpa e ambientalmente correta que produz
eletricidade. O seu carater renovavel e o fato de ndo poluir durante sua operacdo, tornam a
energia edlica uma das fontes mais promissoras para alivio de problemas ambientais tanto a
nivel global como local (EWEA, 2009).

A Unido Europeia estabeleceu como uma das suas prioridades a utilizacdo de fontes
renovaveis para a producdo de energia, tendo em vista o desenvolvimento sustentdvel. Nesse
contexto, a energia edlica aflora como uma peca central da nova economia energética,
conveniente pelo fato de ser inesgotavel. O desenvolvimento tecnolégico que permite
transformar esta fonte de energia primaria em energia elétrica tem evoluido de forma
exponencial e presentemente pode-se encontrar aerogeradores que surgem como uma forma
de aproveitar a energia edlica (COSTA, 2014).

A tendéncia do crescimento do mercado mundial de energia edlica de permanecer
forte e expressivo pode ser vista no seu desempenho no ano de 2011 onde teve uma taxa de
crescimento de 20,3 % em relacdo a 2010, apresentando, desta forma, a menor taxa de
crescimento nos ultimos 10 anos. Recentemente, o tradicional mercado Europeu de energia
edlica tem reduzido seu ritmo de expansdo, mas, em compensacao, os mercados Chineses,
Americanos e Indianos continuam em franca expansdao, tomando a liderangca do mercado
mundial de energia edlica (ATHANASIA; JACOPPO, 2014).

No Brasil, a primeira turbina de energia edlica foi instalada em Fernando de Noronha
em 1992. Dados do setor da energia edlica disponibilizado pela Associacdo Brasileira de
Energia Edlica - ABE EOLICA, constata que no pais, a energia edlica teve seu primeiro indicio
em 1992, que foi resultado de uma parceria entre o Centro Brasileiro de Energia Edlica (CBEE)
e a Companhia Energética de Pernambuco-CELPE (ENERGIA EOLICA, S/A).

Dez anos depois, o governo federal criou o Programa de Incentivo as Fontes
Alternativas de Energia Elétrica (Proinfa) para incentivar a utilizacdo de outras fontes
renovaveis, como edlica, biomassa e Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs). O Brasil realizou
o seu primeiro leildo de energia edlica em 2009, em um movimento para diversificar a sua
matriz de energia (ENERGIA EOLICA, S/A).
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De acordo com a ABE EOLICA 2017, o ano de 2017, foi um periodo em que os beneficios
da fonte edlica ficaram ainda mais presentes. No Nordeste, a fonte edlica foi a salvagdo em
um ano de secas de reservatoérios das hidrelétricas, chegando a suprir mais de 60% da energia
da regido

A producdo de energia edlica de 2017 apurada pela Camara de Comercializacdo de
Energia Elétrica - CCEE, foi 26,5 % superior a de 2016 e, pela primeira vez, a fonte chegou a
atingir dois digitos na matriz de producao, representando 10% da energia do Pais em agosto
e 11% em setembro, meses que fazem parte da chamada “safra dos ventos”. De acordo com
dados do GWEC - Global Wind Energy Council, no ano de 2017, o Brasil ultrapassou o Canada
e ocupa agora a 82 posicdo no Ranking Mundial de capacidade instalada de energia edlica (ABE
- EOLICA, 2017).

Apesar do reconhecimento dos beneficios globais associados e a forte aceitacdo
publica favordvel a energia edlica, impactos locais associados a parques edlicos podem causar
a oposicdo da comunidade local e/ou de grupos especificos ao desenvolvimento de
empreendimentos edélicos (MONTEZANO, 2012). Alguns impactos ambientais desfavordveis
atribuidos a parques edlicos instalados em terra sdo: impacto visual e degradacdo da
paisagem, ruido, cintilacdo de sombra (shadow flicker), ofuscamento, interferéncia
eletromagnética e danos a fauna e flora. Em geral, esses impactos sdo especificos do local e,
portanto, fortemente dependentes da localizagcdo selecionada para a instalagcdo do parque
edlico (EWEA, 2009).

Os niveis sonoros, inerentes aos aerogeradores, podem ser medidos, mas de forma
similar, a outras preocupacdes ambientais, a percepcdo de pessoas exposta ao impacto
acustico de aerogeradores é, em parte, de determinacdo subjetiva. Segundo diversos estudos,
os aerogeradores podem induzir o mesmo grau de incomodidade que o trafego rodoviario,
aéreo e ferroviario, para niveis sonoros mais baixos e podem ainda ser considerados
incomodativos por algumas pessoas, mesmo a uma distancia de separacdo, entre os
aerogeradores e o receptor (COSTA, 2014).

O ruido produzido por aerogeradores, por exemplo, pode vir a prejudicar populagdes
humanas em localidades préximas a aerogeradores. Em decorréncia disso, normas
internacionais foram criadas a fim de se manter um rigido controle sobre o ruido de
aerogeradores, como por exemplo a norma |IEC 61400-11 (INTERNATIONAL
ELECTROTECHNICAL COMMISSION, 2002), da Comissdo Eletrotécnica Internacional-IEC, ou a
NBR 10151(NBR10...2000), da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT (LIMA, 2015).

Os ruidos podem ter basicamente trés fontes: o ruido aerodinamico gerado pela
rotacdo das pas no fluido, o ruido estrutural devido a vibracdo da estrutura e o ruido mecéanico
devido ao atrito de rolamentos e engrenagens confinados na nacele (LIMA, 2015). Como esses
ruidos podem causar impactos negativos a residéncias préximas a parques eélicos, tornou-se
relevante uma analise de medicao dos ruidos gerados por alguns aerogeradores do Complexo
Eélico Canoas e Lagoas, o qual é composto por 45 aerogeradores, na Figura 1, o mapa mostra
gue estd localizado na regido do Seridé Ocidental, no Estado da Paraiba, contemplando as
cidades de Santa Luzia, Sdo José do Sabugi e Junco do Seridd, juntos, os parques irdo produzir
94,5 MW de energia elétrica (MODESTO, 2017).
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Figura 1 — Municipios onde o complexo Edlico Canoas e Lagoas estd situado.
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2018.

OBJETIVOS

OBJETIVO GERAL

e Analisar os ruidos gerados por aerogeradores instalados no Complexo Eélico Canoas e
Lagoas, que estejam préximos a residéncias unifamiliares.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Caracterizar os ruidos produzidos por aerogeradores de grande porte;

Identificar em qual categoria esta inserido a fonte dos ruidos no objeto analisado;
Medir os niveis de ruidos em 5 aerogeradores no Complexo Eélico Canoas e Lagoas;
Avaliar se os niveis de ruidos estdo de acordo com as normas vigentes da ABNT.
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REFERENCIAL TEOQRICO

TIPOS DE AEROGERADORES UTILIZADOS EM PARQUES
EOLICOS

Os aerogeradores quanto a sua localizacao podem ser classificados como “onshore” e
“offshore” (Figuras 2 e 3), caso se localizem em terra ou na dgua, respetivamente. As principais
diferencas entre os dois tipos tém a ver com o tipo de fundacdo usada e a interligacdo com a
rede elétrica, além dessa subdivisdo, os aerogeradores podem possuir dois tipos de eixo, o
vertical e horizontal (SIMOES, 2015).

Figura 2 - Parque Edlico Middelgrunden na Dinamarca

Fote: Twenergy, S/A.

Figura 3 - Parque Edlico Osério no Brasil

Fonte: A folha, 2017.
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AEROGERADORES DE EIXO VERTICAL

Os aerogeradores de eixo vertical sdo baixos; entre 0,1 e 0,5 vezes a altura do préprio
rotor, o que permite a colocag¢do de todo o dispositivo de conversado de energia (gerador, caixa
de velocidades, etc) na base do aproveitamento, facilitando as opera¢des de manutencado,
neste tipo de aerogeradores, ndo é necessario o dispositivo de orientagao da turbina face ao
vento, como acontece nos aerogeradores de eixo horizontal. No entanto, o vento junto ao
solo é de mais fraca intensidade o que implica um menor rendimento deste tipo de
aerogeradores e a torre fica sujeita a elevados esfor¢os mecanicos (E-LEE, S/A).

Figura 4 — Aerogerador de eixo vertical.

Fonte: Energia Edlica e Aerogeradores, 2013.

AEROGERADORES DE EIXO HORIZONTAL

Os aerogeradores de eixo horizontal baseiam-se no principio de funcionamento dos
moinhos de vento, sendo constituidos por turbinas de uma a trés pds ou multiplas (acima de
trés pds). Os aerogeradores de 3 pas sao 0s mais comuns, uma vez que possuem um bom
compromisso entre coeficiente de poténcia, custo e velocidade de rotacao, bem como uma
melhor estética comparada aos aerogeradores de 2 pas. Apesar dos aerogeradores de 2 pas
serem mais eficientes, sdo mais instaveis e propensas a turbuléncias, trazendo risco a sua
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estrutura, o que ndo acontece nos aerogeradores de 3 pas que sdo muito mais estdveis (E-LEE,
S/A).

Figura 5 — Aerogerador de eixo horizontal.

Fonte: Energia Edlica e Aerogeradores, 2013.

FONTES DE RUIDOS DE AEROGERADORES

De acordo com Simdes (2015), os ruidos produzidos pelos aerogeradores pode ser
dividido em duas categorias: ruido mecanico, que resulta da interacdo dos diferentes
componentes mecanicos do aerogerador, e ruido aerodinamico, que é produzido pelo fluxo
de ar sobre as pas do aerogerador. Sendo os ruidos mecanicos originados a partir do
movimento relativo de componentes mecanicos e a resposta dinamica entre eles. Como
componentes mecanicos tem-se.

1. Caixa Multiplicadora;

2. Gerador;

3. Mecanismo de orientacao;

4. Ventoinhas de arrefecimento;

5. Equipamento auxiliar.
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Uma vez que o ruido estd relacionado a rotagdao do equipamento mecanico e elétrico,
este tende a ser tonal, além disso, o cubo, o rotor e a torre podem atuar como altifalantes,
transmitindo o som mecanico e difundindo-o. O som pode ser transmitido diretamente da
superficie dos componentes do aerogerador para o ar ou transmitido ao longo de outros
componentes estruturais antes de ser difundido para o ar, é possivel constatar que a principal
fonte dos sons mecanicos é a caixa multiplicadora (LIMA, 2015).

Os ruidos aerodinamicos estdo diretamente relacionados com os fluxos de ar em torno
das pds, que resultam de forgas aplicadas sobre as mesmas. O som aerodinamico geralmente
aumenta com a velocidade do rotor. O som pode ser dividido em 3 grupos (MAIA, 2010).

1. Ruido de baixa frequéncia (Low Frequency Sound): Som gerado quando os encontros
das pas rotatdrias localizam deficiéncias de fluxo em volta de uma torre ou quando ocorrem
mudancas da velocidade do vento.

2. Ruido da turbuléncia do fluxo (Inflow Turbulence Sound): Som que depende da
qguantidade de turbuléncia atmosférica. O ruido da turbuléncia do fluxo resulta da interacao
das pas com a turbuléncia atmosférica. O ruido emitido é de banda larga.

3. Ruido proprio da pa (Airfoil Self Noise): Som gerado pelo fluxo de ar diretamente ao
longo da superficie da pa.

NORMAS E PADROES DE MEDICAO

Como o desenvolvimento de parques edlicos é relativamente recente na maior parte
do mundo, a evolucdo no setor sofreu impactos, que pode ser ligada a falta de legislacdo e
normas a respeito de ruidos de aerogeradores (MAIA, 2010).

Para se ter uma base de comparagdo, tomemos como parametros a Organizacao
Mundial de Saude, OMS. Segundo a OMS, os limites recomendados para ruido externo sao 50
a 55 dBA durante o dia e 45 dBA a noite (GOELZER; HANSEN; SEHRNDT, 2001), de um modo
geral. Em regides residenciais, entretanto, a OMS recomenda limites de 35 dBA durante o dia
e de 30 dBA no periodo da noite, a fim de evitar distlrbios no sono, incbmodo e outros efeitos.
No Brasil, utiliza-se como base a NBR 10151 de junho de 2002 (LIMA, 2015).
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Tabela 1 - Niveis Permitidos de Ruido para o Brasil, com niveis de pressdo sonora (dB).

TIPOS DE AREAS DIURNO NOTURNO

Areas de sitios e fazendas 40 dB 35dB
Area estritamente residencial urbana ou de hospitais 50 dB 45 dB
ou de escolas

Area mista, predominante residencial 55 dB 50 dB
Area mista, com vocacdo comercial e administrativa 60 dB 55 dB
Area mista, com vocacao recreacional 65 dB 55 dB
Area predominante industrial 70 dB 60 dB

Fonte: NBR 10151, 2000.

APARELHO UTILIZADO PARA MEDIR VOLUME DE RUIDOS

Para verificacbes de ruidos utiliza-se o decibelimetro, que é um instrumento de
medi¢ao feito para medir ruidos de qualquer meio ou ambiente. Chamado também de
medidor de nivel da pressdo sonora, ele é usado principalmente, para garantir que os ruidos
gerados em determinado local, ndo estejam fora do permitido, em termos legais e também
de saude. Os decibelimetros medem a pressdo sonora, a intensidade e o volume do som que
estd sendo emitido no ambiente. Isso acontece através de um microfone interno, presente
em todos os modelos do aparelho, que tem uma sensibilidade agucada, capaz de detectar o
nivel do “som/ruido” (INSTRUSUL, 2017).

METODOLOGIA

O método utilizado neste trabalho baseia-se na obtencdo de dados in loco, além da
pesquisa e revisao bibliografica em fontes primarias: drgdos governamentais e documentos
técnicos, e secundarias: artigos, revistas, dissertacdes, monografias e teses, pois, segundo Gil
(2008), a pesquisa bibliografica é desenvolvida a partir de material ja elaborado, constituido
principalmente de livros e artigos cientificos.

Quanto aos procedimentos de investigacdo, inicialmente foi iniciado a revisao
bibliografica, apds isso, iniciou-se os processos de verificagcdes in loco dos niveis de pressao
sonora, os quais foram medidos em decibéis (dB) em cada aerogerador que foi escolhido, para
isso foram adotados equipamentos denominados de “decibelimetros”, da marca INSTRUTEMP
modelo ITEDC 4000.

Apds a coleta dos dados, foram geradas informacbes de carater qualitativo e
guantitativo, segundo Gerhardt e Silveira 2009, as informacdes qualitativas buscam explicar o
porqué das coisas, exprimindo o que convém ser feito, mas ndo quantificam os valores e as
trocas simbdlicas nem se submetem a prova de fatos, pois os dados analisados sdo ndo-
métricos (suscitados e de interacdo) e se valem de diferentes abordagens.
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J4 a pesquisa quantitativa se centra na objetividade. Influenciada pelo positivismo,
considera que a realidade sé pode ser compreendida com base na analise de dados brutos,
recolhidos com o auxilio de instrumentos padronizados e neutros. referentes as medicdes dos
ruidos realizadas com uso do decibelimetro (GERHARDT; SILVEIRA, 2009).

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

IDENTIFICACAO DA PROBLEMATICA

A ideia de analisar os ruidos gerados por aerogeradores no Complexo Edlico Canoas e
Lagoas, o qual estd situado nos municipios de Santa Luzia, Sao José Do Sabugi e Junco Do
Seridd, todas localizadas no estado da Paraiba, partiu de conversas cotidianas no dia 20 de
Junho de 2018, com moradores residentes préximos aos aerogeradores instalados no
complexo edlico citado anteriormente, percebeu-se entdo a importancia de averiguar os
niveis de ruidos, na medida em que, existia a possibilidade dos aerogeradores causar
incOmodos como: falta de atengdo, estresse e insOnia, que sdo apenas algumas das doencas
que podem ser causadas pelo excesso do barulho. Logo, viu-se a importancia da averiguacao
dos niveis de pressdao sonora no Complexo Edlico Canoas e Lagoas, os ruidos podem ser
medidos com o auxilio de um decibelimetro, equipamento com finalidade de medir a pressao
sonora de um ambiente interno ou externo.

Numa pesquisa onde é realizada algum tipo de amostra quantitativa, para ser
considerado a validade da amostragem realizada, a analise deve-se ser executada em no
minimo 10% da amostragem total de objetos (LAKATOS; MARCONI, 2003). Com isso, neste
trabalho avaliou-se 5 aerogeradores do Complexo Edlico Canoas e Lagoas visto que existem
45 aerogeradores no complexo, onde foram obtidos os dados, e seus resultados apresentados
em tabulagdo, possibilitando maior facilidade na verificagdo das inter-relagdes entre eles,
visto que, a tabulacdo é uma parte do processo técnico de andlise estatistica, que permite
sintetizar os dados de observacdo e representa-los graficamente, dessa forma, poderdo ser
melhor compreendidos e interpretados mais rapidamente (LAKATOS; MARCONI, 2003).

REVISAO BIBLIOGRAFICA

A pesquisa bibliografica € um apanhado geral sobre os principais trabalhos ja
realizados, revestidos de importancia, por serem capazes de fornecer dados atuais e
relevantes relacionados com o tema. O estudo da literatura pertinente pode ajudar a
planificacdo do trabalho e representa uma fonte indispensavel de informacgdes, podendo até
orientar as indagac¢des (LAKATOS, MARCONI, 2003).
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As fontes primdrias podem ser “dados” histdricos, bibliograficos e estatisticos;
informacgdes, pesquisas e material cartografico; arquivos oficiais e particulares; registros em
geral; documentacgao pessoal (diarios, memdrias, autobiografias); correspondéncia publica ou
privada. E também em fontes Secundarias — (imprensa em geral e obras literdrias) (LAKATOS,
MARCONI, 2003).

O ruido emitido durante o funcionamento de aerogeradores possui basicamente duas
origens: mecanica e aerodinamica. O avang¢o da tecnologia utilizada para a fabricacdo das
maquinas, como o melhor isolamento da nacele e melhoria na continuidade dos movimentos
na turbina, possibilitou a reducdo dos ruidos de origem mecanica. Atualmente, a principal
fonte de ruido em aerogeradores é de natureza aerodinamica, som emitido no momento em
que o vento atravessa as pas do rotor (AOR, 2014).

Quando existem pessoas morando préximo de um parque edlico cuidados devem ser
tomados para garantir que o som proveniente dos aerogeradores esteja a niveis razodveis em
relacdo ao nivel de som ambiente na regido. Em geral os parques edlicos sao localizados em
areas rurais onde existem dreas mais expostas com menos obstdculos e rugosidade mais
baixa. As areas rurais sdao mais silenciosas, mas os parques edlicos ficam localizados em areas
com intensidade de vento elevadas, onde o ruido de fundo é maior e tende a mascarar o ruido
produzido pelas turbinas (EWEA, 2009).

Considerando os efeitos diretos no aparelho auditivo, os niveis sonoros medidos na
vizinhanga de parques edlicos em operagdo nao possuem intensidade suficiente de forma a
comprometer a saude auditiva da populacdo. Todavia, os seus efeitos “ndo auditivos” podem
ter significativa importancia (AOR, 2014).

MEDICAO DO NIVEL DE RUIDOS

As medicdes foram efetuadas de acordo com as Associacdo Brasileira de Normas
técnicas - ABNT, como esta descrito que em pontos afastados, a medicao deve ser realizada a
1,2 m do piso e pelo menos 2 m do objeto que foi escolhido para andlise e de quaisquer outras
superficies refletoras, como muros, paredes, entre outros de acordo com a NBR 10151.

As mensuragcdes dos niveis de pressdo sonora (dB), sucederam primeiramente de
escolher os aerogeradores que estavam instalados mais proximos das residéncias de
moradores, apos isso, os niveis dos ruidos foram medidos utilizando o decibelimetro, de forma
a permitir a caracterizacdo do ruido em questao.

Ao término das averiguacdes “in loco”, foram obtidos dados quantitativos e

qualitativos, para entdo, gerar informacdes dos niveis de ruidos no Complexo Eélico Canoas e
Lagoas o qual estd localizado nas zonas rurais dos municipios que o abrangem.

10
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FLUXOGRAMA METODOLOGICO

Na Figura 6, é possivel visualizar o fluxograma adotado nesse estudo. O fluxograma
metodoldgico representa por meio de esquemas, todos os procedimentos metodoldgicos,
visto que, é uma forma mais ludica e intuitiva de visualizacdo das principais etapas para
melhor desenvolvimento das etapas que foram realizadas ao decorrer da analise executada
(RODRIGUEZ, 2017). Portanto, na Figura 6, é possivel visualizar o fluxograma adotado nesse
estudo.

Figura 6 — Fluxograma metodolégico.

IDENTIFICACAO DA
PROBLEMATICA

REVISAO BIBLIOGRAFICA (e ™8

MEDICAO DOS NIVEIS DE
RUIDOS

Fonte: Elaborado pelos autores, 2018.

RESULTADOS E DISCUSSOES

As medicdes de ruido foram realizadas no dia 08 de outubro de 2018, no periodo de
referéncia diurno e sem a influéncia de ruido de trafego rodoviario ou outras fontes sonoras
gue mascarassem o ruido proveniente do aerogerador. aerogeradores no Complexo Edlico
Canoas e Lagoas, tornou-se possivel concluir que os ruidos tém origens aerodinamicas e estado
na categoria “Airfoil Self Noise”, nessa categoria os ruidos sdao produzidos pelos fluxos de ar
gue passam sobre as “pds” dos aerogeradores. Na Tabela 2 visualiza-se os niveis de ruidos em
cada aerogerador verificado, essa tabela tem intuito de facilitar o compreendimento das
informacgdes geradas.

11
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Tabela 2 - Niveis de ruidos obtidos nas aferi¢cdes “in loco”.

AEROGERADOR VOLUME DE RUIDOS EM (dB)
1° 67,6
2° 72,1
3° 75,2
4° 69,4
5° 70,3

Fonte: Elaborado pelos autores, 2018.

Ao comparar os niveis de ruidos da Tabela 2, com niveis da Tabela 1 que sao
recomendados pela ABNT, identifica-se que os niveis de ruidos gerados por aerogeradores no
Complexo Edlico Canoas e Lagoas, ultrapassam com uma margem elevada os niveis maximos
de ruidos permitidos para a “area rural”, o qual de acordo com a NBR 10151, deveria ser de
no maximo, 40 (dB) durante o “dia” e 35 (dB) durante a “noite”.

As amplitudes de ruidos no Complexo Eélico analisado sdo superiores aos ruidos
permitidos de acordo com as normas utilizada como base na verificagao. Esta diferenca pode
estar relacionada com o fato de a regido possuir um nivel de vento muito elevado, provocando
deste modo niveis de ruido superiores.

Como medidas preventivas para minimizar o ruido produzido por complexo ou parque
edlico deve-se ter em conta:

e Distancia da fonte emissora - existem muitos fatores que contribuem para a
forma como o som se propaga e é atenuado, tais como o ar, a temperatura, a
humidade, barreiras, reflexdes e materiais de superficie do solo. Tendo em
conta que o ruido é medido em decibel, que é uma escala logaritmica, caso haja
duplicacdo de energia sonora na fonte ha um aumento de 3dB no nivel de
pressao sonora.

e Direcdo do vento - A direcdo do vento também tem influéncia na propagacao
do som. Quando o vento sopra na direcao da fonte de ruido, verifica-se um
acréscimo de ruido.

e Reducdo do ruido na fonte — Para que haja uma reducao de ruido na fonte é
necessario intervir sobre as fontes de ruido dos aerogeradores que se encontra
dividido em duas categorias: ruido mecanico, que resulta da interacdo dos
diferentes componentes mecanicos do aerogerador, e ruido aerodinamico, que
é produzido pelo fluxo de ar sobre as pas dos aerogeradores.

CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho permitiu investigar e caracterizar os ruidos provocados por
aerogeradores de eixo horizontal no Complexo Eélico Canoas e Lagoas; os resultados obtidos
nas monitorizacdes realizadas permitem concluir que os niveis sonoros causados pelos
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aerogeradores excedem os limites legais correspondentes ao critério de incomodidade,
podendo causar incomodo “legal” a pessoas que se encontrem préximas destes
aerogeradores. Dados os resultados das medigOes realizadas, considera-se que também sera
necessario instituir procedimentos regulares de monitorizagdo — pods instalagdo do
aerogerador, para verificacdo das estimativas da avaliagcdo acustica e do efetivo cumprimento
das normas técnicas.

Quanto a forma de abordagem foi um tipo de pesquisa qualitativa que esta atrelado
ao fato da qualidade acustica do local onde os aerogeradores estao instalados e quantitativa,
visto que foram quantificaveis as medi¢gdes dos niveis de ruidos de com recurso a
decibelimetro. O método utilizado na elaboragao deste estudo foi a avaliagao objetiva. Os
métodos objetivos de avaliacdo basearam-se em metodologias previstas em normas nacionais
e internacionais (NBR 10151 e IEC) de medicdo de ruido. Muitas dessas metodologias ndo tém
em conta a velocidade do vento, a altura dos geradores e as caracteristicas especificas do
ruido emitido por estes, pelo que se fazem adaptacdes as metodologias de medicdo para que
se possa avaliar o que se passa na realidade.

e I|dentificacdo dos niveis de ruidos é muito importante e sugere a necessidade
de estabelecer regras em relagdo a instalagdo de qualquer tipo de aerogerador,
seriam:

e Obrigatoriedade da realizacdo de uma estimativa de ruido, para o local da
instalagao, quando se pretende instalar um aerogerador, a fim de se verificar o
cumprimento dos critérios constantes nas normas que regem a instalacao de
aerogeradores antes de se proceder ao seu licenciamento;

e Indispensabilidade da monitorizacdo de ruidos depois de instalado o
aerogerador, a fim de se verificar que efetivamente os critérios impostos pelas
regras sao cumpridos.

Logo, campanhas de monitorizacdo sdo muito importantes uma vez que os niveis de
ruido variam em funcdo das caracteristicas especificas e das condi¢des climatéricas no local e
o ruido causado pelo aerogerador pode aumentar devido ao envelhecimento dos
componentes mecanicos dos aerogeradores e a deficiéncias na manutengdo do mesmo.
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