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SUMARIO

O mundo estd passando por transformacdes e cada vez mais buscando
qualidade de vida, neste sentido, € crescente a preocupagao com o0 meio ambiente.

Relativamente ao ruido aeroportuério, muito embora as frotas mais antigas e
ruidosas estejam sendo substituidas por novas e menos ruidosas, essa substituicdo ndo
acompanha o crescimento acelerado modal aéreo e nem o populacional, pelo que tém
sido adotadas medidas proativas de implantacdo de normas e procedimentos para
reduzir os impactos destes problemas.

O aeroporto Internacional de Macapa - Alberto Alcolumbre, é uma
infraestrutura de pequeno porte, localizada em uma zona totalmente urbanizada com um
crescimento desordenado que o tem vindo a sufocar.

Este trabalho contribuiu com a visualizacdo de um cenario atual e com
projecdes futuras de forma a alertar que em breve um aeroporto de pequeno porte, como
0 de Macap4, tera os mesmos problemas que os aeroportos de grande porte. Também
contribuiu com a compara¢do com o método L,., adotado na Europa, através da
aplicacdo da diretiva europeia 2002/49/CE, e a métrica DNL, adotada no Brasil.

O software INM (Integrated Noise Model) foi usado para gerar as curvas de
ruido DNL75,70,65,60 e 55 e L4.,75, 70, 65, 60 e 55, considerando os dados do
aerodromo de 2015 e com cenarios futuros para as mesmas curvas e buscou-se verificar
entre as duas métricas os seus efeitos quanto ao uso do solo quanto aos impactos
causados pelo ruido na zona urbana de Macapa.

O método comparativo entre as métricas DNL e Lg.,,, permitiu verificar que
Lgen € mais conservadora em relagdo as areas restritivas ao uso do solo e a DNL é mais
conservadora em relacdo aos disturbios relacionados ao ruido aeronautico.

O trabalho apresenta o problema dos impactos causados pelo ruido aeronautico
na zona urbana de Macapa em relagdo ao uso do solo e quanto ao incomodo e distarbio
nas pessoas. Como ficou demonstrado, este impacto pode ser mitigado de forma
satisfatoria com mudancas de procedimento de pouso e decolagem, mudancas de planos
de sobrevoo, controle de areas criticas referente ao uso do solo e as suas restri¢oes
conforme RBAC n°161.

Muito embora seja um estudo de caso especifico, serve de referéncia para
outros aeroportos semelhantes no que diz respeito ao numero de operagdes e a sua

localizagdo em relagéo a zona urbana.



Embora os resultados deste trabalho possam ser considerados validos, estes
precisam ser ratificados com a calibracdo das curvas através de medicdo in locu dos
modelos adotados, bem como o estudo de efeitos combinados do ruido aeronautico e
rodoviario. Sendo assim, este trabalho constitui-se como um primeiro passo que devera

ter continuidade no sentido do seu aprofundamento.

Palavras-chave: Aeroporto Internacional de Macapa, Zoneamento Urbano,

Curva de Ruido, Impacto de Ruido.
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ABSTRACT

The world is going through transformations and increasingly seeking quality of
life, in this sense, concern about the environment is increasing.

Regarding airport noise, although the older and noisy fleets are being replaced
for new and less noisy ones, this replacement does not follow the aerial and population
modal accelerated growth, so proactive measures have been taken to implement
standards and procedures to reduce the impact of these problems.

Macapa International Airport — Alberto Alcolumbre, is a small sized
infrastructure, located in a totally urbanized area with a disorderly growth that has been
suffocating it.

This work contributed with the visualization of a current scenario and with
future projections in order to alert that soon a small size airport, as the Macapa one, will
have the same problems as the large size airports. It also contributed with the
comparison with the Lden method adopted in Europe, through the application of the
2002/49/CE European directive, and the DNL metric, adopted in Brazil.

The INM software (Integrated Noise Model) was used to generate the DNL 75,
70, 65, 60 and 55 and Lden 75, 70, 65, 60 e 55 noise curves, considering the 2015
aerodrome data and with future scenarios for the same curves and was sought to verify
between the two metrics its effects regarding soil use as for the impacts caused by the
noise in the Macapa urban area.

The comparative method between the DNL and Lden metrics allowed to verify
that the Lden is more conservative relating to the soil use of restrictive areas and the
DNL is more conservative relating to the disturbances related to aeronautical noise.

The work presents the problem of the impacts caused by the aeronautical noise
in the Macapa urban area in relation to the soil use and regarding the discomfort and
disturbance in people. As shown, this impact can be satisfactorily mitigated with
changes in the landing and takeoff procedures, changes in overflight plans, control of
critical areas regarding the soil use and its restrictions according to the RBAC n° 161.

Although it is a specific case study, it serves as reference to other similar airports
in terms of the number of operations and its location in relation to the urban area.

Although the results of this work can be considered valid, these need to be

ratified with the calibration of the curves through in loco measuring of the adopted

vii



models, as well as the study of the combined effects of the aeronautical and road noise.
Therefore, this work constitutes a first step that shall be continued in its deepening

Sense.

Keywords: Macapéa International Airport, Urban Zoning, Noise Curve, Noise

Impact.
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Impacto do ruido do Aeroporto Internacional de Macapa na zona Urbana — Estudo de Caso

CAPITULO I - INTRODUCAO

I.1 — Contextualizacéo

A populacdo mundial vem crescendo tendo passado de 800 milhdes em 1750 para
7,2 mil milhGes em 2014, observando-se o seu maior crescimento entre 1927 e 1974 (4 mil
milhdes de pessoas). Este crescimento influencia diretamente a sociedade em transformacéo,
politica e econdbmica, bem como, e principalmente, o0 meio ambiente Carvalho (2008). Como
parte desse crescimento veio o desenvolvimento promovendo assim mudangas no uso de
recursos naturais do mundo, criando uma crise ambiental jamais vista. Este crescimento
também se deu no transporte aéreo, trazendo grandes problemas ambientais ainda pouco
conhecidos nos seus primdrdios. Em 1950 apareceram os avides turbo hélice, em 1958 os
jatos transatlanticos e em 1970 apareceram 0s grandes portes com avibnicos bastante
avancados (IATA). Com o aumento do reconhecimento politico e social das questdes
ambientais, em 1972 surgiu a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente
Humano em Estocolmo no que resultou no que foi conceituado de Ecodesenvolvimento.

Sachs (1982, cit. in Carvalho 2008) propds uma formacdo da consciéncia ecoldgica,
pois as geracdes futuras sd poderdo ser garantidas mediante a preservacdo do equilibrio
ecologico. Devido a esse novo conceito em 1984, foi criada a Comissdao Mundial sobre o
Meio Ambiente e Desenvolvimento (CMMAD) que avaliou os processos de degradacéo
ambiental e que, apds estudos e novas avaliacBes das politicas ambientais chegou a uma
conclusdo que foi publicado em um documento intitulado de ‘“Nosso Futuro Comum”
(CMMAD, 1988) conhecido mundialmente como o relatério Bruntland. Neste relatério o
desenvolvimento sustentavel estd baseado no atendimento de nossas necessidades presentes
sem comprometer as geracOes futuras (Carvalho, 2008).

O relatorio Bruntland com o seu novo conceito ambiental, serve de mote a
Conferéncia das NacgBes Unidas no Rio de Janeiro (Conferencia Eco-Rio-92) onde foi
aprovado um programa global denominado de Agenda 21, que implementa o conceito da
sustentabilidade ao desenvolvimento orientando os governos e a sociedade civil. Em
consequéncia da Agenda 21 surge a necessidade do Planejamento Ambiental que devera ter

como principio a compatibilizacdo dos interesses coletivo e individual.
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Para se chegar ao desenvolvimento equilibrado e sustentavel, Leff (2001, cit. in
Carvalho, 2008) evidencia que a qualidade de vida esta diretamente ligada a qualidade
ambiental. Ainda ha um equivoco por parte de empresarios e industriais que veem a questdo
ambiental como parte de um processo de reducgéo de custos diretos e indiretos.

A relatividade do conceito qualidade de vida sempre ocultou a sua real cotacdo,
portanto, em um conceito mais abrangente, precisa-se levar em consideracgdo o contexto local,
culturas diferentes dentre outras ndo se podendo considerar apenas o indice de
Desenvolvimento Humano (IDH) pois neste caso fica impossivel traduzir a diversidade em

apenas um indice. Sob 0 mesmo ponto de vista, Carvalho (2008) expressa:

“Uma das questes importantes para o diagnostico de situacdes que comprometem a

qualidade de vida é o desenvolvimento de indicadores capazes de detectar e refletir

condi¢des de riscos, advindas de condigdes ambientais adversas”.

Na mesma linha de pensamento um grupo formado pela Organizacdo Mundial da
Saude, denominado como “The WHOQOL — World Health Organization Of Quality Life”
confirma esta complexidade do termo qualidade de vida e correlaciona as crengas pessoais,
saude fisica, estado psicoldgico dentre outros como corroborante para a qualidade de vida e
ainda faz ressalvas que esses fatores podem favorecer ou ndo o desempenho competente no
trabalho.

O grupo WHOQOL tentou chegar o mais proximo possivel da avaliagdo da
qualidade de vida envolvendo vérios aspectos na sua conceituacdo e formulou um
questionario com cem questbes que foi considerado como ponto inicial para o0
desenvolvimento de outras técnicas capazes de melhorar este complexo termo. Zannin et al.
(2002, p. 522) enfatiza a importancia da inclusdao dos dados demograficos do ambiente
residencial urbano e o desconforto causado pelo ruido. Entretanto, o desconforto é o mais
preocupante, pois ainda ndo se chegou a uma forma de medir e quantificar devido a grande
relatividade do conceito desconforto.

Com o crescimento do uso do transporte aéreo, cada vez mais pessoas estdo sendo
expostas ao ruido, aumentando significativamente a importancia ambiental deste problema
para a saude publica. A Federal Aviation Administration (2014) - FAA reconhece que o ruido
dos aeroportos e aeronaves sdo complexos e técnicos e que sua percepcdo é sujeita a
variaveis, como a distancia dos centros urbanos, tipo de motores das aeronaves, procedimento
de decolagem e aterrissagem (taking off and landing) nem sempre féceis de quantificar.

2
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Para Silva (2013) essas variaveis sdo classificadas em objetivas e subjetivas, onde
dentre outras, as objetivas sdo as emissdes de ruidos das aeronaves, trajetoria de aterragem e
decolagem, distancias, zoneamento urbano, métodos construtivos e as subjetivos sdo o
incémodo e a sensibilidade das pessoas.

Para que tais informacdes estejam disponiveis a populacdo foi desenvolvido o site
Noise Quest que foi apoiado pela FAA em conjunto com o centro de Exceléncia PARTNER e
a The Pennsylvania State University and Purdue University, para fornecer o acesso de forma
educativa, com conteddo atualizado. Neste mesmo site, 0 Noise Quest, também € possivel
acessar um aplicativo de mapeamento interativo chamado “NQ Explorer” e verificar as
ultimas curvas de ruido do aeroporto. Estas curvas sdo chamadas de isofonicas e representam
um contorno de pontos com o mesmo nivel de ruido. Contudo, era dificil verificar a evolucao
desses impactos, entdo segundo Santos (2013), a FAA desenvolveu o software INM
(integrated Noise Model) que produziria curvas isofénicas levando em consideragdo o
impacto do ruido aerondutico nas reas ao redor dos aeroportos.

No entanto, o método utilizado pelo INM ndo é aceito unanimemente entre 0s
cientistas pesquisadores devido as grandes particularidades de cada local e a falta de uma
analise onde possam ser levados em consideracdo os incobmodos da populacdo e andlises
espaciais (Santos, 2013). Atualmente este modelo leva em consideracao os indices de ruido, o
tipo de operacdo de voo no aeroporto e movimento das aeronaves. Desta forma, a FAA
aprimorou o INM e em 2015 substituiu pelo software AEDT (Aviation Environmental Design
Tool) que ja leva em consideracdo o que alguns cientistas pleiteavam. Apesar disso 0 INM
continua ainda sendo uma referéncia na avaliagdo das curvas de ruido.

Dentre as grandes variac@es de definicdo sobre o que é ruido, a FAA (2015) define
“como qualquer som indesejavel”. Entretanto, a definigdo passa a ser relativa pois a irritacdo
dependera de varias situacOes e particularidades. Dessa forma, as situacfes mais comuns que
afetam diretamente o nivel de irritacdo sdo:

e Hora do dia: a noite € mais comum a irritagcdo na hora de descansar ou dormir;

e Periodo de Tempo: Quanto maior o0 tempo de exposi¢do ao ruido mais irritada a

pessoa ficara;

e Previsibilidade: a falta da previsdo do ruido;

e Controle: a falta do controle do ruido pode irritar;

e Variaveis Emocionais: os fatores pessoais, emocionais e de interesses proprios ou

ndo podem ter influéncia direta do ruido.
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Estudos revelam que o ruido j& é a terceira causa de polui¢cdo e, em alguns lugares, ja
é a primeira. As industrias, o trafego rodoviario, as construgdes civis, entre outros, também
sdo consideradas fontes de ruidos que juntamente com o0s provenientes das aeronaves afetam
negativamente 0 meio ambiente. Tendo em conta este panorama, o Conselho Nacional do
Meio Ambiente — CONAMA, criou a resolugdo CONAMA N.° 2, de 08 de marco de 1990,
com o intuito de controlar o ruido excessivo na interferéncia da salde e bem-estar da
populagdo instituiu em carater nacional o “Programa Nacional de Educagdo e Controle da
Poluicdo Sonora — SILENCIO” que trata a polui¢do sonora como um todo, podendo ser
oriundo de qualquer fonte, incluindo o ruido provocado pelas aeronaves e que tem bem
definidos seus objetivos. E da competéncia do IBAMA (Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais) a coordenacdo do programa e aos estados e municipios a
implementacao.

Seguindo os principios basicos de que o termo “desenvolvimento sustentavel” esta
baseado no “atendimento de nossas necessidades presentes sem comprometer as geragoes
futuras”, o desafio se torna, em equacionar a preservagao do meio ambiente com a qualidade
de vida da populacdo. Este desafio € maior quando se tenta mudar mentalidades formadas
com outros conceitos, pelo que € mais eficaz trabalhar com as escolas primarias e atingir a
nova geragao.

Clarck et al. (2005) afirmam que ndo se tem conhecimento do efeito da exposi¢ao ao
ruido cronico de aeronaves e ao ruido do trafego rodoviario na compreensao da leitura nas
escolas priméarias de forma individual, embora alguns estudos afirmem que existem efeitos
dessa exposicdo, mas de forma coletiva e que o status socio econdmico ndo interfere na
relacdo de ruido e compreensdo da leitura embora criangcas socialmente desfavorecidas
apresentam um baixo rendimento de leitura.

O trabalho de Clarck et al. (2005) sdo baseados nos resultados obtidos do projeto
“RANCH - Road Traffic and Aircraft Noise Exposure and Children’s Cognition and Health”
que analisou o efeito da exposi¢do em trés paises distintos, Holanda, Espanha e Reino Unido.
Esses mesmos resultados indicam que em estudos anteriormente envolvendo a relagdo de
efeito & exposicdo e compreensdo da leitura por criangas, pode ter havido um equivoco nas
analises da exposicao cronica do ruido com a exposicéo aguda.

O estudo RANCH foi o primeiro a comparar os efeitos do ruido das aeronaves e do
trafego rodoviario na compreensdo da leitura utilizando a mesma metodologia em trés paises

distintos criando assim uma base de dados.
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Em uma linha contraria, varios estudos revelam problemas diretos em relagdo ao sono,
doengas cardiacas, hipertensdo, desordens mentais, distdrbios na cognicédo infantil. Segundo
Carvalho et al. (2012) alguns desses distarbios de cognicdo infantil sdo a inteligibilidade da
fala, compreensdo, memdria, motivacdo, atencdo, resolucdo de problemas e dificuldade na
resolucdo de testes.

As aeronaves sao classificadas em quatro estagios e sdo normalizadas
internacionalmente. O estagio 1 é considerado o mais alto, e 0 estagio 4 o0 mais silencioso. Ja
os helicopteros sdo classificados atualmente em 2 estagios, sendo o estagio 1, o mais alto, e 0
estagio 2, o mais silencioso, mas ha estudos que estdo prevendo em pouco tempo um terceiro
estagio para helicopteros que serd muito mais silencioso.

A FAA (2014) determinou que a partir de 31 de dezembro de 2015 todos os avibes
civis devem atender aos estagios 3 e 4 para voar dentro do contiguo americano excetuando 0s
helicopteros. A eficiéncia vem desde 1960 ganhando destaque, decorrente principalmente de
quatro fatores; o da evolucdo tecnoldgica, da eficiéncia gerencial, eficiéncia profissional e da
eficiéncia institucional. O ICAO (2017) alterou para um padrdo mais rigoroso para o ruido
subsonico e devera ser obrigatdrio para as aeronaves fabricadas apds 31 de dezembro de 2017

onde se aumentou a severidade em 7EPNdB? conforme Figura 1
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Figura 1 - Aumento da Severidade

A FAA, tem um programa para reduzir de forma continua os ruidos das aeronaves
chamado CLEEN — “The Continuos Lower Energy, Emissions, and Noise”). Faz parte deste

programa a reducgéo das emissdes desenvolvendo tecnologias e tendo como meta a reducéo de

L EPNdb — Ruido percebido efetivo (Effective Perceived Noise) em decibéis é uma medida que faz uma
relacdo de intensidade de passagem de uma aeronave por um evento, de forma a padronizar a certificacdo
internacional de nivel de ruidos dos aviGes.
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ruido em 32 dB (A% em relagdo as normas da ICAO (Internacional Civil Aviation
Organization). Para a Nextgen (Next Generation Air Transportation System) somente
fornecendo protecdo ambiental ira permitir o crescimento da chamada aviacdo sustentavel.
Desde 1975 até 2000, houve uma reducdo de 90% do ruido significativo definido em 65dB
pela métrica Day Night Average Sound Leve (DNL).

Heleno (2010, p. 1) alerta que mesmo com autoriza¢fes de construcdo em &reas
circunvizinhas aos aeroportos, a populacao sofre com os efeitos adversos devido a exposicdo
ao ruido. Neste ponto, se pode observar que as construcGes autorizadas e ndo autorizadas vém
crescendo e para este fendbmeno denomina-se “ENCROACHMENT”. No entanto este
fendmeno utiliza a métrica DNL como referéncia e pode ocorrer em duas situacdes (Heleno,
2010):

1 — Com um DNL > 65 dB (A) onde constata-se que as pessoas utilizam uma area
irregular para ocupacao desobedecendo a legislagéo;

2 — Com um DNL < 65dB (A) onde ocorre incompatibilidade das legislagdes urbanas
com as aeroportudrias.

O ruido do trafego rodoviario e aéreo sao facilmente identificados e estdo se
tornando os principais distdrbios em &reas residéncias proximas a aeroportos. No entanto
podem ser reduzidos préximo a zero desde que sejam planejadas com antecedéncia, na fase de
concepgdo do aeroporto, e minimizada através de medidas de controle e monitoramento em
aeroportos ja existentes.

Constatou-se que as pressdes sanguineas das pessoas aumentam com o0s ruidos
oriundos de aeronaves no periodo noturno. Carvalho et al., (2012, pp. 60-61) afirmam que
estudos realizados expondo 140 pessoas a niveis de pressdo sonora de 35 dB (A) aumentaram
em 6,2 milimetros de mercurio para pressdo sistolica (alta) e de 7,4 para a diastolica (baixa).
Para Haralabidis, et al., (2008) independentemente de estar dormindo ou acordado quanto
maior o nivel de pressdo sonora (NPS) mais a pressdo sanguinea sobe. Outro fator sobre 0s
distdrbios causados pelo ruido sdo quando os mesmos sdo intermitentes, alterando assim a
qualidade do sono. Dentre as inimeras implicacdes causadas pelo ruido aeronautico, algumas
delas s&o mais diretamente afetadas, como: estudar, dormir, conversar e outros.

No Brasil o transporte aéreo vem nos ultimos anos evoluindo de uma forma répida

embora ainda esteja bastante atrasada em relacdo aos EUA e Europa. Em paises chamados de

2 Filtros de compensagdo para a frequéncia e circuitos de resposta que podem ser divididos em 5 tipos:
AB,C,D e Linear que simulam o comportamento do ouvido humano, sendo que o Filtro do tipo A é utilizado
para medicéo continua de ruidos e tem sua simulagdo mais proxima do ouvido humano.
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“continentais” o transporte aéreo, sempre foi e provavelmente continuard sendo o melhor
meio de integragdo, pois oferece menores impactos ambientais, e ndo tendo em sua
infraestrutura o carater linear dos modais terrestres, oferecendo vantagens em relagdo aos
transportes terrestres. E fato que, as cidades consideradas prosperas apresentam um acesso
amplo e dindmico para seus visitantes.

O Amapa, é um estado localizado na regido Norte do Brasil, fazendo fronteira com o
Estado do Pard, e com os paises da Guiana Francesa e Suriname. Tem como capital, a cidade
de Macapa, com uma area de aproximadamente 6 407,123 km2 e com uma altitude media de
14m e com uma densidade populacional de 72,65 hab./km? e com um clima equatorial.
Segundo o censo IBGE (2000,2010) houve um crescimento populacional em torno de 40%,
chegando a um tota de 398 204 habitantes.

O conceito de cidade-aeroporto ja € realidade e isso tem sido um implemento na
economia com geracBes de novos empregos, Servicos ao usuario do aeroporto como melhorias
no seu entorno beneficiando a vizinhanca e isso transforma os aer6dromos em Polos
Geradores de Viagens — PGVs que responsabiliza esses empreendimentos de grande porte
pelo desenvolvimento e crescimento de uma regido (Coelho, 2011), mas os PGVs também
trazem problemas no que tange a infraestrutura local. Com isso a reestruturacdo passa a ser
inevitavel, onde as mudancas ocorrem desde a infraestrutura aeroportuéria até a readequacédo
das empresas nacionais em competitividade com as internacionais. Melo (2015) pontua os
impactos causados pelos aeroportos considerados PGVs a problematica dos atrasos e
congestionamentos nas vias de acesso e a crescente reclamacdo dos incobmodos gerados a
populagéo circunvizinha.

O IPEA (2010) criou a partir de um projeto chamado “Perspectivas do
Desenvolvimento Brasileiro”, os Comunicados IPEA que tém como objetivo principal
antecipar os estudos e pesquisas mais amplas do Instituto. No Comunicado de n°54, a
debilidade do setor aéreo fica explicito:

a) A viabilidade econémica;

b) Dificuldade no acompanhamento das mudancas tecnolégicas com o crescimento

das necessidades dos usuarios.

Historicamente a aviagdo tem pouco mais de cem anos e vem se desenvolvendo de
uma forma extraordinéria e hoje € o principal servico de transporte, cujo produto e/ou servi¢os

tem alto valor agregado (Filho, 2008). Outro fator que tem elevado a essa posi¢do é o
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aumento frenético de comercializacdo de produtos através do e-commerce, onde 0S prazos sao
sempre relativamente curtos.

A industria aérea emprega mais de 40 milhdes de pessoas em todo mundo, segundo
dados da IATA (cit. in Filho 2008). No Brasil, segundo a ANAC (2014, p. 36) a aviacdo
emprega mais de 60 mil pessoas (Figura 2) e entre elas, o pessoal de Cabine, de vendas e
tarifacdo séo as que ocupam a maior faixa, cerca de 18% cada, conforme Figura 3.
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Figura 2 - Quantidade de empregados por categoria nas empresas brasileiras - 2010 a 2014
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Este crescimento do uso do transporte aeronautico esta de acordo com o WATS 59™
da IATA (2015) onde foram transportados cerca de 3,3 bilhdes® (10°) de passageiros em 2015,
um florescente de aproximadamente 94,11% em relagdo a 2001, sendo o turismo um dos
principais fatores que alavancaram este crescimento. No Brasil, este percentual ainda foi
maior devido ao grande crescimento que o pais teve nos ultimos anos e esse crescimento foi
de 138,6% no periodo de 2005 a 2014, conforme dados (ANAC, 2014) apresentados na
Figura 4.
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Figura 4- Evolugdo de Passageiros Pagos Transportados

Para que esta evolucdo ndo fosse de forma desordenada, Filho (2008) afirma que
foram constituidos métodos que reduzem a ingeréncia exagerada dos governos melhorando a
relacdo mais eficiéncia com custos mais baixos. Entretanto, isso s6 foi possivel a partir de
1980, quando as empresas comegaram a se normalizarem garantindo regulamentagdes mais
faceis e eficazes. No Brasil este processo de normatizagdo se deu em meados de 2001 quando
foi criada a ANAC (Agencia Nacional de Aviacdo Civil) para que houvesse a melhora
também na relacdo eficiéncia e custos baixos. Embora o mercado brasileiro seja pequeno
comparado ao mercado americano e europeu, seus resultados sdo satisfatorios.

Todavia, as cargas domésticas transportadas por via aérea sdo bastantes relevantes se
tratando de valores, e seguindo o crescimento dos transportes de passageiros. Segundo ANAC

3 Ha uma diferenca entre o bilhdo americano e o bilhdo europeu, onde o americano considera um milhar
de milhdo (10°) e o europeu considera um milhdo de milhdo (10%?)
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(2014) nos ultimos dez anos, houve um aumento de 37,2% mesmo tendo em 2014 uma

reducéo de 0,8% conforme Figura 5.
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Figura 5 - Evolugdo de carga transportada, mercado doméstico - 2005 a 2014

Em relacdo a custos, esta na oscilacdo e na elevacdo do preco dos combustiveis.
Segundo o Fundo Monetérios Internacional — FMI (cit. in ANAC 2014) esta oscilagdo é
representada pela Figura 6 e a evolugédo da taxa de cambio segundo o Sistema de Informacdes
do Banco Central do Brasil — Sisbacen (PTAX-800) cit in ANAC (2014, p. 31)) é
representada pela Figura 7. Pode-se afirmar que a relagdo preco do barril e taxa de cambio
interfere diretamente nos valores dos combustiveis. Outro entrave estd relacionado com as
infraestruturas, mas a concorréncia ja esta mobilizando os grandes centros a sanar ou

minimizar essa problematica ficando os maiores problemas nos menores centros.
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Todavia, essas variagGes estdo fazendo com que as empresas busquem estratégia

inovadoras e alternativas eficientes, que para Filho (2008, p. 615) se traduz:

“(...)dentre tais estratégias estaria a reduzir 0s pregos das passagens, porém dada a
nova situacdo, ocorrerd uma inversao nas expectativas e provavelmente o preco das

passagens irdo se elevar para cobrir a elevagdo dos custos”.
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O IPEA (2010) enfatiza na tendéncia a longo prazo, pela queda sistematica dos
custos unitérios e das tarifas, e a produtividade continua no aperfeicoamento das operagdes.
Em relacdo a queda sistematica dos custos, esta esta diretamente ligada a inovagdes
tecnoldgicas principalmente nos equipamentos, reduzindo assim o yeld* conforme demonstra
a Tabela 1.

Tabela 1 - Evolugéo Tecnolbgica dos Equipamentos de voo
1950 1985 2004

Eficiéncia dos Combustiveis dos motores® 33,5 47,6 110,2

NUmero médio de passageiros transportados por voo 48,0  168,0 256,0
Velocidade média por voo 205,0 418,0 6410

Certamente o crescimento do transporte aéreo sera continuo, mas dependera de
algumas medidas (IPEA, 2010) que poderdo resultar de forma positiva, no aumento dos
usuarios, estimulando o crescimento econémico e de forma negativa, caso 0s investimentos
ndo sejam compativeis com estes crescimentos e exigéncias do mercado cada vez mais

competitivo.

.2 — Objetivos da Dissertagéo

A presente dissertacdo tem como objetivo principal avaliar os impactos do ruido
atualmente no Aeroporto Internacional de Macapa — Alberto Alcolumbre em relacdo a
legislacdo Brasileira e a da Unido Europeia. Em um objetivo secundario, foram consideradas
as recomendacbes da Unido Europeia e da World Health Organization — WHO (2011)
nomeadamente, determinando o percentual de pessoas com sono altamente perturbado
(%HSD — Highly Sleep-Disturbance) com disturbio no sono (%SD — Sleep Disturbed) e com
sono pouco perturbado (%LSD - little Sleep Disturbed). Ainda foram estimados cenérios

futuros quanto ao nivel de ruido aeronautico gerado no entorno do referido aeroporto.

4 Yeld é a receita operacional resultante do niimero de passageiro/quilometro transportados.
5 Assento/milha disponiveis por galdo consumido de combustivel.
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1.3 - Estrutura e Organizacgéo da Dissertacao

A dissertacdo esta estruturada em seis capitulos, o primeiro, “Introdugdo” é referente
a contextualizacdo e apresenta os objetivos principais e secundarios da dissertacao.

No capitulo II, “O AEROPORTO E O RUIDO AMBIENTAL” e tem como incoagio
abordar os efeitos do ruido, a legislacdo em vigor e demonstrar a classificacdo dos aeroportos.

No capitulo Il — “METODOLOGIA”, determina as principais métricas que serdo
utilizadas para o estudo de caso e de como o trabalho se desenvolveu.

No capitulo IV — “ESTUDO DE CASO”, serd relatado um breve histérico do
aeroporto Internacional de Macapa - Alberto Alcolumbre, onde serd efetuado os
procedimentos das duas métricas adotadas nesse estudo, assim como a projecdo de cenarios
futuros.

No capitulo V — “APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS”, faz-se
a analise a qual sera a base da relacdo numérica/teorica para chegar aos objetivos.

No capitulo VI — “CONCLUSAO”, serd efetuado uma sintese e anélise dos
resultados da teoria, abordando as limitagdes do estudo e apresentando propostas de trabalho
futuros.

NA Bibliografia ser4 apresentada toda a literatura estudada para se chegar ao

entendimento da problematica que é o ruido proveniente dos aeroportos.
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CAPITULO Il - O AEROPORTO E O RUIDO AMBIENTAL

I1.1 — O Efeito do Ruido

O Brasil adotou a métrica DNL através da RBAC n°161 (2013) da mesma forma
adotada pela FAA e substituiu a métrica IPR (indice Ponderado de Ruido) anteriormente
regulamentada pela Portaria 1141/GC5, de 1987.

A Constituicdo Federal do Brasil, ja prevé o ruido como causa de poluicdo e geracdo

de incbmodo, e retrata no seu artigo 225:

“Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso
comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico
e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras

geragodes”.

Neste mesmo Artigo, o pardgrafo primeiro, inciso quinto, ratifica este direito ao
imputar ao Poder Pdblico para assegurar o controle da producdo, a comercializacdo e 0
emprego de técnicas, métodos e substancias que comportem risco para a vida, a qualidade de
vida e 0 meio ambiente (CF,1988).

Para Lacerda (1976, cit. in Carvalho 2008) o ruido se distingue entre basicamente,
dois fatores: um ligado a frequéncia e outro a intensidade. Esses dois fatores ddo dimensdes
diferentes as suas leituras. Para a frequéncia sdo caracterizadas as de baixa (graves) médias e
altas (agudas) e para a intensidade, sdo caracterizadas como desagradaveis até traumatizante.
A unidade usada na medida da frequéncia é Hertz (Hz) e a da intensidade em BEL®.

Todavia, Bistafa (2011) também relaciona 0 som como uma sensacao que se propaga
através de oscilagbes de vibragbes e que suas dimensdes sdo associadas a frequéncia e
intensidade. A frequéncia pode ser classificada em grave ou aguda e sua medida é feita pela
altura da frequéncia. Ja a intensidade pode ser classificada em forte ou fraco.

No entanto, Fernandes (2002) ainda acrescenta o “timbre” considerado como 0

registro identificador da fonte geradora do som. Para Nascimento (2014) o som ¢ “(...) uma

6 BEL é a unidade de medida de intensidade sonora, mas na pratica se utiliza o decibel (dB) que é o
submultiplo do BEL que tem como caracteristicas uma grandeza relativa.
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variagdo da pressdo ambiente detectavel pelo sistema audivel”, e sdo efetivas através de ciclos
e que precisam de um intervalo de tempo com a amplitude. Desta forma Fernandes (2002)
mostra através da Figura 8 que a frequéncia “f” ¢ inversa ao periodo “T” com o resultado em
hertz (Hz).

oscilagio completa

\

————

/

Figura 8 - Ciclo da Oscila¢éo da Onda Sonora

N
.

”

~~i

O som passa ser denominado de ruido quando o mesmo se torna desagradavel
podendo gerar varias mazelas. Para EEA (2010, pp. 5,6) o ruido afeta tanto a sade como o
bem-estar e que estdo relacionados a severidade e dessa forma se observa que existe a
possibilidade de morte, tendo sua maior parte entre as pessoas que se consideram apenas

incomodada e/ou como indicadores de Stress, conforme Figura 9.
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Disease
(insomnia,
cardiovascular)

Risk factors
(blood pressure, cholesterol,
blood clotting, glucose)

Severity

Stress indicators
(autonomous response, stress hormones)

Feeling of discomfort
(disturbance, annoyance, sleep disturbance)

< Number of people affected »
Figura 9 - Pirade dos Efeitos da relacdo Severidade e Nimero de Pessoas Afetadas
Fonte: Babisc (2002, cit. in EEA (2010, pp. 6)

Entretanto EEA (2010, pp. 7) alerta para as pondera¢cfes a serem corrigidas para o
ouvido humano, chamadas de ponderagdo “A” e sdo normalmente identificadas com dB (A)
ou dB A ou mais recentemente como um sufixo ao indicador da metrica, por exemplo L pep.
Contudo Melo (2015) destaca os niveis de poténcia e intensidade e define o Nivel de Poténcia
Sonora (NPS — Sound Power Level) como “... grandeza relativa que utiliza como valor de
referéncia o nivel minimo W, = 1072 W (1 picowatt) ” e relaciona com a energia acUstica
total por um intervalo de tempo.

Também entende que o nivel de intensidade sonora (NIS) é o “(...)produto da pressao
pela velocidade das particulas em um meio fluido e definida como o valor médio do fluxo de
energia por unidade de &rea perpendicular & direcdo da propagacdo” e reputa como “(...) uma
grandeza relativa que considera como referéncia a intensidade I, = 10™12W /m?2.

Melo (2015) ainda relaciona o nivel de intensidade sonora com o nivel de pressao

sonora pela expresséo:
1 P2 P 2 P
NIS =10 x log = 10 x log = 10 x log () =20x log(7) (1)

16



Impacto do ruido do Aeroporto Internacional de Macapa na zona Urbana — Estudo de Caso

Eibich et al. (2015) ao analisarem o aeroporto de Berlin concluiu que os ruidos séo
mais baixos em &reas com elevadas altitudes. Desta forma, 35% da populacdo pesquisada se
considerou perturbada pelo ruido das aeronaves e parte dessa populacdo ndo se restringe as
areas proximas ao aeroporto. Neste sentido destaca-se que medidas a curto prazo, como
mudancas de rotas, podem afetar uma populacgao até entdo néo afetada.

Entretanto Sanchez et al. (2014) analisaram o valor econdmico dos impactos do ruido
aeronautico na Gra-Bretanha e relacionou ao custo da perda de produtividade causada pela
exposicao ao ruido aeronautico e também associa a monetizacdo. Outra abordagem relacionou
a estimativa de vontade de pagar para evitar (WTP — Willingness to pay to avoid) ou de
aceitar (WTA — Willingness to pay to accept) e se observou que entre 2006 e 2011 houve uma
reducdo de 7% nos custos relacionados com o Infarto Agudo do Miocardio (AIM). Desta
forma, ao reduzir o numero de pessoas expostas ao ruido aeronautico, reduziu-se em 1,4% (ou
1,3 milhdes de libras) nos custos em relacdo ao distdrbio do sono entre 2001 e 2006.

Lavandiera et al. (2016) analisaram o impacto dos ruidos aeronauticos no mercado
imobiliario em torno do Aeroporto Roissy Charles de Gaulle (CDG) em Paris e considerou a
depreciacdo de uma propriedade com o mesmo percentual de probabilidade das pessoas
ficarem aborrecidas com o ruido aeronautico.

Postorino e Mantecchini (2016) analisaram dois cenarios pré’ e po6s® variante
conforme gestéo aplicada em 2003 no Aeroporto de Bolonha, na Italia, e descobriu-se que o
pré variante é totalmente ineficaz quanto ao ruido e que se pudesse ter sido analisado de
forma preventiva, jamais seriam utilizadas pelo aeroporto. O estudo levou em consideracéo o
indice de Sobreposicdo de ruido e Territério (NTO — Noise and Territory and Overlap) onde
simulou varios cenarios de acordo com as caracteristicas do aeroporto e uso do solo.

Wolfe et al. (2017) avaliaram o impacto do ruido em dois aeroportos de Londres, o
Aeroporto de Gatwick (LGW) e o Aeroporto de Heathrow (LHR) considerando um
Leq > 57 dB(A) e relata que os impactos do ruido provocam 57 infartos do miocardio por
ano e 17 mortes prematuras. Entretanto, ao simular cendrios futuros descobriu que se o
aeroporto de Heathrow continuar a operar com a configuracdo atual, em 2030 ndo havera
mudangas significativas no impacto do ruido. Mas ao avaliar a expansdo da pista norte,

causaria um dano de ruido de £ 92,5 milhdes e de £ 104,6 milhdes se a expansdo for sobre a

7 Pré Variante ou NAPs — Procedimento com um subida inicial e corredor.
8 Pos Variante ou PNA — Procedimento com dupla fase.
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pista noroeste. Ja para o Aeroporto de Gatwick a expansdo aumentaria a populacdo afetada
pelo ruido em 87,40% (passando de 177% para 331,7%)

Silva (2012) identificou em seu estudo sobre o Aeroporto de Congonhas, que 0s
ruidos e vibracdes ndo sdo uniformes mas incidem na zona oeste do aeroporto, onde ha uma
densidade maior de empresas do setor de transporte e que devido sua localizagdo geogréfica, a
populagéo circunvizinha sofre com os efeitos dos impactos provocados pelo desenvolvimento
do aeroporto.

Rodriguez-Diaz et al. (2016) em seu estudo considera que 0s voos ha Europa e EUA
devem duplicar e, em alguns lugares, até triplicar em um periodo de 15 anos. Desta forma
propde melhorar as ferramentas de modelizagdo-simulagdo-monitorizagdo e ainda motiva a
projecdo de ferramentas que otimize e que possa ajudar os controladores de trafego aéreo a
tomar decisdes sem violar os RR% dos estabelecidos pelos PZRs. Entretanto, o autor
compartilha com o ICAO que os procedimentos padrbes inclusive de mudanga de operagéo
por cabeceira seja uma medida mitigadora sobre o ruido.

Aydin e Martin (2007) correlacionram os ruidos objetivos e subjetivos quanto a sua
percepcdo, assim como a qualidade do sono e a pressao sanguinea da populacdo vizinha a
oeste e leste do aeroporto de Frankfurt na Alemanha. Devido ao grupo Oeste estar com uma
exposicdo mais longa e frequente, notou-se uma diferenca significativa em relagcdo ao grupo
leste. Ainda destacou, que um aumento de 10 mmHg na pressdo sanguinea de uma populagédo
pode corresponder um risco duplicado para um acidente vascular cerebral ou enfarte do
miocardio. Ainda ressalta que houve um aumento de hipertensdo com a populacdo exposta a
ruidos entre 50 dB (A) e 55 dB (A) para o tréafico de rodovias e 5 dB (A) a menos para 0s
aeronduticos e ratifica que os niveis de ruidos noturno devam permanecer abaixo dos 45 dB
(A) e de 50 dB (A) no periodo diurno.

Na China, estudos realizados por Xie et al. (2014) demonstram que houve um
aumento de reclamacfes quanto ao ruido e que resultaram em uma perda auditiva de 3% e que
as pessoas sdo facilmente incomodadas e seus estados mentais e psicologicos podem ser
facilmente alterados. Essas mazelas foram oriundas da expansdo dos aeroportos sem o
planejamento adequado.

Scatolini e Pinto (2016) ressaltam uma grande preocupacdo em relacdo a
extrapolacéo dos limites em todos os horéarios proveniente do ruido aeronautico no entorno do

Aeroporto Internacional de Congonhas. Entretanto, relata que o ruido apresentou niveis acima

° RR -Redugcéo de Ruido
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dos 65 dB (A) mas muito em decorréncia do ruido combinado do trafego de veiculos com o
de aeronaves.

Para Eller e Porto (2010) mesmo sendo bastante afastado do centro de S&o Paulo, 0
aeroporto Internacional de Guarulhos estda com uma vizinhanca cada vez mais densa de
trafego rodoviario e que combinado com o ruido aerondutico ja se traduz numa grande
populacdo que se declara como extremamente irritada e esta irritacdo se da no periodo
noturno. Observou também que os impactos ambientais sdo gerados pela falta de integracéo
entre 0 PZR e a lei de zoneamento urbano municipal devido a conflitos de fronteiras
territoriais.

Nascimento e Alves (2014) afirmam que a implantagdo de aeroportos sempre ira
gerar restrices quanto ao uso do solo. Dessa forma foram pesquisadas quatro opcdes de acdes
mitigadores com diversos pesquisadores e concluiu-se que restricdes quanto a horario de
operacdes podem gerar custos mais elevados de operagdo e que solugdes de inversdo de
cabeceiras trazem beneficios como ocorreu no aeroporto de Brasilia-DF.

Ja para Neto (2010) observou que foi sobrestimado o uso do aeroporto de Sdo José
dos Campos, pois em 2008 apenas 9% do estimado para trafico de grande porte ocorreu neste
aerodromo. Um dos fatores que sobrestimava foi que foram considerados aeronaves mais
ruidosas daquela época como referéncia o que causou uma diferenca entre as curvas geradas
em 1984 e as atuais. Embora o aeroporto de Séo José dos Campos seja considerado médio, ja
se observa transtornos para a populacéo, entre eles estdo a dificuldade em assistir televisao e
usar telefone.

Nunes (2005) analisou duas escolas situadas dentro das areas de ruido do aeroporto
Internacional Salgado Filho e constatou que uma escola dentro da zona | tinha deficiéncia de
comunicacdo dentro da sala de aula e um incomodo. Essa escola em especial, chegou a
registrar um ruido de 111,6 dB (A) com a passagem de uma aeronave da FAB (Forca Area
Brasileira). Alunos tem dificuldades em escutar os professores e que para ser entendido, o
professor deve utilizar um nivel de 10dB (A) a mais do ruido ambiente para ser entendido. Ja
para a segunda escola, foi considerada como um ambiente extremamente ruidoso e concluiu-

se que as escolas nao foram projetadas para um melhor conforto acustico.
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1.2 — Legislacédo

Nos topicos seguintes serdo apresentadas as politicas e a legislacdo em vigor no Brasil

relativa ao ruido.

11.2.1 — Politica Nacional de Aviacao Civil - PNAC

O Decreto N. ° 6780/2009 de 18 de fevereiro de 2009 foi aprovado constituindo
assim a Politica Nacional de Aviacdo Civil — PNAC, que trata como um conjunto de diretrizes
e estratégias que irdo nortear as instituicbes responsaveis pelo planejamento do
desenvolvimento da aviacdo civil estabelecendo objetivos e agdes estratégicas integrando as
politicas nacionais brasileiras. Neste sentido, cabe ao PNAC garantir o desenvolvimento do
sistema de aviagdo civil de forma segura, eficiente, econbmica, moderna, concorrencial,
compativel com a sustentabilidade ambiental, integrado as demais modalidades de transporte
e alicercado na capacidade produtiva e de prestacdo de servigos no ambito nacional, sul-
americano e mundial.

O PNAC leva em consideracdo a importancia do desenvolvimento e aumento da
infraestrutura aeronautica e aeroportuaria civil de forma que possibilite 0 aumento do bem-
estar da populacédo brasileira assim como maior integracdo do Pais no contexto internacional.
Para haver uma consecucdo do PNAC é necessario haver interagdes com organizagdes
internacionais, acordos entre paises, relacbes comercias com empresas estrangeiras sempre
dentro da defesa dos interesses nacionais. Sendo assim, ficaram estabelecidos alguns objetivos
especificos do programa, como seguranca, prestacdo de servico adequado, a protecdo ao meio
ambiente, protecdo do consumidor, desenvolvimento da aviagdo civil, eficiéncia das
operacOes da aviacdo civil. Dentre esses objetivos, é importante destacar as estratégias a

serem adotadas conformes seus objetivos:
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a) Seguranca

e Promover o permanente aperfeicoamento e atualizacdo das normas em
conformidade com o ICAO™;

e Garantir melhorias atraves de fiscalizacdes;

e Realizar de forma periddica auditorias externas e internas;

e Promover formacao, capacitacdo e atualizacdo de profissionais;

e Gerenciar riscos;

e Garantir seguranca operacional;

e [ outras...

b) Prestacdo de servico adequado

e Estabelecer normas e procedimentos para 0s servigos de transporte aéreo que
respeite seu usuario;

e Estimular o uso de novas tecnologias para assegurar a regularidade e a
pontualidade ao transporte de passageiros, carga e mala postal,

e Aperfeicoar os parametros para a adequada prestacdo de servicos de transporte
aereo;

e FE outras...

c) Protecdo ao meio ambiente

e Estimular a reducéo dos ruidos de motores de aeronaves;

e Minimizar o impacto das emissdes de gases de motores na qualidade do ar;

e Promover o envolvimento das entidades relacionadas a aviacdo civil na protecdo
do meio ambiente;

e Estimular o desenvolvimento e o uso de tecnologias que reduzam os impactos da
atividade aeronautica no meio ambiente;

e Assegurar a inclusdo dos aspectos ambientais no planejamento, implantacéo e
operacdo dos aerodromos;

e Adotar, nas questdes relativas ao ruido, uma abordagem equilibrada, que consista

nos seguintes elementos: reducédo do ruido na fonte, planejamento do uso do solo,

19 1CAO - Organizagéo de Aviagéo Civil Internacional (International Civil Aviation Organization)
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d)

no entorno dos aerodromos, adocdo de medidas mitigadoras, e restrigdes
operacionais, de acordo com os interesses nacionais;

Promover e aprimorar medidas que desestimulem o adensamento populacional
em areas sujeitas a niveis significativos de emissao de ruidos e gases por parte de
motores de aeronaves, em conformidade com a legislacéo referente as zonas de
protecdo de aerédromos, de ruidos, de auxilios a navegacao e a area de seguranca
aeroportudria;

Estimular e apoiar a adocéo de politicas relacionadas ao meio ambiente nas areas
de entorno dos aerddromos na esfera federal, estadual e municipal, visando ao
estabelecimento de condi¢cGes mais adequadas para a pratica das atividades
aeronauticas;

Aprimorar os procedimentos de navegagdo aerea em rota e em area terminal e de
técnicas de voo que resultem em reducdo do impacto e emissbes de gases de
motores de aeronaves;

Fomentar a educacdo ambiental junto a comunidade aeroportuaria, as

comunidades residentes em areas de entorno de aerddromos.

Protecdo do consumidor

Promover a seguranca juridica nas relagdes de consumo para o setor de aviacdo
civil;

Assegurar a adequada regulamentacdo dos direitos e obrigacdes dos usuarios,
prestadores de servicos aéreos, da infraestrutura aeronautica e aeroportudrias
civis;

Garantir meios que propiciem o fornecimento de informacdes precisas sobre

horéarios de voos e motivos de eventuais atrasos ou cancelamentos de voos.

Desenvolvimento da aviagéo civil
Garantir a exploragdo do mercado doméstico de transporte aéreo as empresas
constituidas sob as leis brasileiras;
Identificar e estudar as tendéncias, coordenar o planejamento e elabora diretrizes
e politicas que garantam crescimento sustentdvel da aviacdo civil e o

cumprimento de servigo publico seguro, regular, eficiente, abrangente e pontual;
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e Estimular a gestdo eficaz e a consolidacdo de ambiente institucional e regulatério
favoravel ao desenvolvimento da aviacéo civil,

e Assegurar a fiscalizacdo eficaz e continua em prol da regulacdo da prestacdo do
servico e do desenvolvimento da aviacéo civil;

e Estimular o desenvolvimento das ligacdes de baixa e média densidade de trafego;

e Fomentar as redes de pesquisas em centros de ensino, incentivando o intercambio
internacional dos profissionais do setor e apoiando a producdo cientifica e 0s
programas de formacao especializados no Pais e no exterior;

e Garantir a preservacdo e protecdo dos sitios aeroportudrios e a compatibilizacédo
do planejamento urbano com as zonas de protecdo e da area de seguranca
aeroportudria, por meio de desenvolvimento e aprimoramento de mecanismo de
controle junto aos municipios;

e [ outras...

f) Eficiéncia das operacdes da aviagéo civil

e Elaborar normas, métodos, orientacdo e planos para apoiar a implantacdo dos
conceitos de organizacdo e gestdo do trafego aéreo, de projeto e operacdo de
aerédromos, de gerenciamento de seguranca operacional e de atividades dos
operadores a aviacdo civil;

e Estimular a integracdo das bases de dados de interesse comum a todos o0s
integrantes da aviacdo civil;

e Promover a participagdo da iniciativa privada na construcdo, operacdo e
exploracdo de aeroportos, no todo ou em partes;

e Estipular a competicdo nos servigos, de forma a possibilitar o acesso a maior
parcela da populacgéo;

e FE outras...
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11.2.2 — Portaria N. © 1.141/GM5/87

No Brasil a ANAC — Agencia Nacional de Aviacdo Civil através da Portaria N. °
1.141/GM5/87 dispBe sobre o Plano de Zoneamento de Ruido (PZR) que basicamente trata do
uso e ocupagdo do solo derivados da classificagdo dos aerédromos em funcdo da
movimentacao e o tipo de aviacdo. Sobretudo esta portaria, sob a competéncia do Ministério
da Aeronautica, estabelece que o Departamento de Aviacdo Civil — DAC é quem fornecera os
dados de movimentacédo, tipo de aviacdo e dimensdes das pistas para cumprimento desta
Portaria. O Plano Basico de Zoneamento de Ruido (PBZR) estabelece quanto ao
aproveitamento do uso do solo para as Areas I, 1l e Il definidas no Artigo 69 e 70 desta
portaria. A Figura 10, mostra a definicdo dessas areas em relacdo aos aerodromos. A Portaria
1.141/GM/87, define:

e Area | — Area do Plano de Zoneamento de Ruido, interior a curva de nivel de
ruido 1, onde o nivel de incomodo sonoro € potencialmente nocivo aos
circundantes, podendo ocasionar problemas fisiologicos por causa das exposi¢es
prolongadas;

e Area Il — Area do Plano de Zoneamento de Ruido, compreendida entre as curvas
de nivel de ruido 1 e 2, onde sdo registrados niveis de incomodo sonoro
moderados;

e Area Ill — Area do Plano de Zoneamento de Ruido, exterior a curva de nivel de
ruido 2, onde normalmente ndo sdo registrados niveis de incbmodos sonoros

moderados.

AN

Entre 200 e 600 m

Entre 100 e 240 m | d Entre 300 e 1500 m
>

AREA 1

Entre 500 e 2500 AREA 2

AREA 3

Fonte: Carvalho (2015, p.23)
Figura 10- Areas segundo a Portaria 1.141/GM/87
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Para se dar pardmetros entre as curvas de nivel de ruido, o Art. 65 da Portaria
1.141/GM/87 estabelece:

Paragrafo Primeiro — Os parametros para a curva de nivel ruido 1, para as pistas de
Categoria I, 11, IV, V e VI estdo especificadas no Quadro 1.

Pardgrafo Segundo — Os parametros para a curva de nivel de ruido 2, para as pistas

de Categoria Il, 11, IV, V e VI estdo especificadas no Quadro 2.

Quadro 1 - Parametros para a Curva de Nivel de ruido 1

PARAMETROS BASICOS POR CATEGORIA DE AERODROMO

CATEGORIA DO AERODROMO

COMPRIMENTO

LARGURA

Aviacdo regular de grande porte de
média densidade

Comprimento da pista projetada
mais de 1.500m no  seu
prolongamento em cada sentido.

240m de cada lado, a
partir do eixo da pista.

Aviacdo regular de grande porte de
baixa densidade efou regular de
médio porte e alta densidade

Comprimento da pista projetada
mais de 500m no  seu
prolongamento em cada sentido.

180m de cada lado, a
partir do eixo da pista.

Aviacdo regular de medio porte de
baixa densidade e/ou aviacdo de
pequeno porte

Comprimento da pista projetada
mais de 200m no  seu
prolongamento em cada sentido

100m de cada lado, a
partir do eixo da pista

Plano Basico de Zoneamento de Ruido (PBZR)
Fonte: Portaria 1.141/GM5/87, p.64

Pista Categoria Aviacdo Regula de Médio porte de baixa densidade e/ou aviacédo de

pequeno porte

Lo,

Pista Categoria Aviacdo regula de grande porte de baixa densidade e/ou regular

demédio porte e alta densidade.
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Pista Categoria Aviacdo Regula de Grande porte de média densidade

Quadro 2 - Parametros para a Curva de Nivel de ruido 2

PARAMETROS BASICOS POR CATEGORIA DE AERODROMO

CATEGORIA DO AERODROMO

COMPRIMENTO

LARGURA

Aviacdo regular de grande porte de
média densidade

Comprimento da pista projetada
mais de 2500m no seu
prolongamento em cada sentido.

600m de cada lado, a
partir do eixo da pista.

Aviacdo regular de grande porte de
baixa densidade e/ou regular de
médio porte e alta densidade

Comprimento da pista projetada
mais de 1.200m no  seu
prolongamento em cada sentido.

400m de cada lado, a
partir do eixo da pista.

Aviacdo regular de medio porte de
baixa densidade e/ou aviacdo de
pequeno porte

Comprimento da pista projetada
mais de 500m no  seu
prolongamento em cada sentido

200m de cada lado, a
partir do eixo da pista

Plano Bésico de Zoneamento de Ruido (PBZR)
Fonte: Portaria 1.141/GM5/87, p.65

Pista Categoria Aviacao Regula de Médio porte de baixa densidade e/ou aviagdo de

pequeno porte.

Pista Categoria Aviacdo regula de grande porte de baixa densidade e/ou regular de

médio porte e alta densidade.
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Pista Categoria Aviagdo Regula de Grande porte de media densidade

[1.2.3 — Resolugdo CONAMA N. ©01/1990

O Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA em 08 de marco de 1990,
publicou no Diario Oficial da Unido — D.O.U de 02/04/90, na secdo I, pag. 6 408 a resolucédo
N.°01/1990 considerando que os problemas dos niveis excessivos de ruido estdo sujeitos ao
Controle de Poluicdo do Meio Ambiente e que a qualidade de vida tem tido crescente
exteriorizacdo, estabeleceu padrdes, critérios e diretrizes para emissao de ruido para quaisquer
atividades industriais, comerciais, sociais ou recreativas, incluindo propaganda politica
sempre em funcado do interesse da saude e do sossego publico.

A NBR 10.151/2000, é a norma responsavel e oficial em estabelecer os limites
considerados aceitaveis aos niveis de ruido e o que superar esses limites sdo considerados
como prejudiciais a salde e ao sossego publico. Esta resolucdo também envolve a execugéo
de projetos de construcdo ou de reformas de edificagdes para atividades heterogéneas e define
a NBR 10.152/1987 como responsavel em estabelecer os limites aceitaveis.

Tendo em vista que existem varias fontes de ruido, fica estabelecido que o Conselho
Nacional de Transito — CONTRAN serd o 6rgdo oficial a expedir as normas referentes aos
veiculos automotores!! e ao Ministério do Trabalho a expedir as normas referentes ao ruido
produzido no interior dos ambientes do trabalho. Dispbe ainda que as entidades e 6érgdos
publicos (federal, estadual e municipal) poderdo proibir a emissdo de ruido produzido por
quaisquer meios ou qualquer espécie tendo em vista a preservacdo da saude e do sossego

publico.

1 veiculos automotores — as aeronaves ndo estdo enquadradas neste texto como veiculo automotor
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[1.2.4 — Resolugdo CONAMA N. °©02/1990

O Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA, constatou que a poluicdo
sonora vem se agravando nas areas urbanas e que o0 seu excesso pode levar a ser uma ameaga
a salude e ao bem-estar publico afetando de forma direta a qualidade de vida e que é
fundamental estabelecer normas, métodos para controlar esses ruidos excessivos, desta forma,
instituiu em carater nacional o “Programa Educagdo e Controle da Polui¢do Sonora —
SILENCIO” no qual tem os objetivos especificos de:

e Capacitar Pessoal e controlar os problemas de polui¢cdo sonora nos 6rgdos de

meio ambiente no &mbito estadual e municipal;

e Fazer divulgacdo de matéria educativa e conscientizadora dos efeitos causados

pelo excesso de ruido;

e Introduzir o tema “polui¢do sonora” nos cursos secundarios da rede oficial e

privada através do Programa de Educacdo Nacional,

e Incentivar a fabricacdo e o0 uso de maquinas, motores, equipamentos e

dispositivos com menor intensidade de ruido, veiculos em geral, construcéo civil
e utilidades domesticas;

e Incentivar a capacitagdo de recursos humanos, dentro de politicas civil e militar

para receber denudncias e tomar providencias de combate a poluicédo sonora;

e Estabelecer convénios, contratos e atividades afins que possa contribuir com o

Programa SILENCIO.

Fica estabelecido através do Art. 2 desta resolucdo que o Instituto Brasileiro de Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais — IBAMA sera o 6rgdo oficial na coordenacdo do
programa e que devera contar com a participacdo de Ministérios do Poder Executivo, 6rgdos
estaduais e municipais de meio ambiente e demais entidades interessadas. Para tanto, o
Estados e Municipios ficam responsaveis pela implementacdo de programas de Educacéo e
Controle da Polui¢do Sonora de acordo com as diretrizes do Programa Silencio. Os estados

tém autonomia de alterar os limites maximos de emissdo para valores mais rigidos.
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11.2.5 — Resolugdo CONAMA N. © 272/2000

O Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA considerou que o ruido
excessivo pode causar danos a saude fisica e mental, e que afeta de forma particular a
audicdo, se faz necessario a reducdo da poluicdo sonora, considerando que os veiculos
automotores sdo uma das principais fontes de ruido no meio ambiente estabeleceu através
desta resolucdo os limites maximos de ruido com os veiculos em aceleracdo de acordo com
Tabela 2.

Tabela 2 - Limites maximos de Emissao de ruido

NiVEL DE RUIDO

CATEGORIA dB (A)
Injecéo
DESCRICAO
Direta Indireta
Veiculos de passageiros até 9 (hove) lugares 75 74
Veiculos de passageiros com mais de 9 (nove) PBT até 2.000kg 77 76
lugares
Veiculos de carga ou de tracdo e veiculo de uso misto PBT entre 2.000kg e 78 77
3.500kg
Poténcia maxima
menor que 150Kw 78 78
(204cv)

Veiculo de passageiros ou de uso misto com PBT
maior que 3.500kg

Poténcia maxima igual
ou superior a 150Kw 80 80
(204cv)

Poténcia maxima
menor que 75Kw 77 77
(102cv)

Veiculo de carga ou de tragdo com PBT*2 maior que T
Poténcia maxima entre

3.500kg 75kw e 150Kkw 78 78

Poténcia maxima igual

ou superior a 150kw 80 80

Fonte: Resolugdo CONAMA N. © 272 de 2000, p.331

Os veiculos concebidos exclusivamente para aplicacdo militar, de competicéo,

maquinas agricolas, maquinas rodoviarias e outros de aplicacdo especial estdo dispensados do

12 pBT — Peso Bruto Total
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atendimento das exigéncias desta portaria através do seu Art.4 e em casos omissos, 0 IBAMA

sera o 6rgdo responsavel pela deliberagéo.

11.2.6 — RBAC N. © 161/2013

A ANAC? através da resolugdo em 10 de setembro de 2013 aprovou e publicou no
Diério Oficial da Unido — D.O.U da mesma data, na se¢éo 1, pagina 14-15 o RBAC N. ° 61 no

qual é intitulado como PZR de Aerddromos e dispde de alguns termos e definicGes

estabelecidos a seguir:

Aerdodromo compartilhado — aerédromo sede de unidade aérea militar, que
compartilha sua infraestrutura com aerédromo civil, sediando tantas operac6es
aéreas militares como operac@es civis de transporte aéreo de passageiros e carga;
Cartas de navegacao por instrumentos: sistema constituido por uma série de tipos
de cartas que devem ser reeditadas periodicamente, segundo um rigoroso
calendario, estabelecido por compromissos internacionais assumidos pelo
COMAER, perante a ICAQO. Estas cartas contém informacdes topograficas, que
praticamente ndo sofrem modificacbes, e informacdes aeronauticas, que estdo
sujeitas a um processo de atualizacdo extremamente dindmico;

Cartas de navegacdo visual: cartas destinadas a apoiar 0S vo0o0s, para cuja
navegacao sao utilizadas referéncias visuais do solo. Em muito assemelham-se as
Cartas Topograficas do Mapeamento Sistematico, produzidas pela Diretoria do
Servico Geografico do Exército Brasileiro e pelo IBGE, porém contam com
caracteristicas proprias para atender a finalidade aeronautica;

Movimento de aeronave: termo genérico utilizado para caracterizar um pouso,
uma decolagem, ou um toque e arremetida de aeronaves civis no aerédromo;
Nivel de ruido médio dia-noite: nivel de ruido médio de um periodo de 24 horas,
calculado segundo a metodologia Day-Night Average Sound Level- DNL;

Plano Bésico de Zoneamento de Ruido — PBZR: Plano de Zoneamento de Ruido

de Aerddromo composto pelas curvas de ruido de 75 e 65 e elaborado nos termos

13 ANAC - Agencia Nacional de Aviagéo Civil
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deste RBAC, a partir de perfis operacionais padronizados, conforme disposto na
Subparte C;

e PZR de Aerédromo: documento elaborado nos termos deste RBAC, que tem
como objetivo representar geograficamente a area de impacto do ruido
aerondutico decorrente das operacdes nos aerodromos e, aliado ao ordenamento
adequado das atividades situadas nessas areas, ser 0 instrumento que possibilita
preservar o desenvolvimento dos aer6dromos em harmonia com as comunidades
localizadas em seu entorno;

e Plano Especifico de Zoneamento de Ruido — PEZR: Plano de Zoneamento de
Ruido de Aerédromo composto pelas curvas de ruido de 85, 80, 75, 70 e 65 e
elaborado nos termos deste RBAC, a partir de perfis operacionais especificos,
conforme disposto na Subparte D;

e Reducdo de Nivel de Ruido (exterior para interior) — RR: diferenca entre as
medidas simultaneas de nivel de ruido externo e interno a edificacdo,
considerando uma fonte sonora constante;

e Ruido aerondutico: ruido oriundo das operacdes de circulagdo, aproximacao,
pouso, decolagem, subida, rolamento e teste de motores de aeronaves, nao
considerando o ruido produzido por equipamentos utilizados nas operacdes de
servigos auxiliares ao transporte aéreo, para fins do Plano de Zoneamento de
Ruido;

e Ruido de fundo: média dos niveis de ruido em determinado local e hora,
considerados na auséncia de ruido aeronautico;

e Uso do solo: resultado de toda atividade urbana ou rural, que implique em
controle, apropriacdo ou desenvolvimento de atividades antropicas em um espaco
ou terreno;

e E outras...

Ainda estabelece, para os operadores de aerédromos, os requisitos de elaboragédo e
aplicacdo do PZR; autoriza a construcdo ou modificagdo de caracteristicas fisicas e/ou
operacionais e de cadastro de aerédromos esta condicionada ao cumprimento das Subpartes B,
C, D e E do RBAC 161/2013; torna obrigatério o PZR para todo aerddromo civil ou
compartilhado sendo que sempre que houver o compartilhamento, 0 COMAER — Comando

da Aeronautica devera ser consultado antes de efetuar o PZR.
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No que tange as curvas isofonicas, o RBAC vem acrescentar o que era estabelecido
pela portaria 1.141/GM5/87 onde se havia a obrigatoriedade de elaborar apenas 2 (duas)
curvas isofénicas que agora serdo necessarias 5 (cinco) curvas isofonicas para compor o PZR.
Curvas de ruido sdo definidas como linhas tracadas em um mapa, cada uma representando
niveis iguais de exposicgao ao ruido. Assim, ficam definidos os limites de cada curva:

e Curva de Ruido de 85 é a linha tracada a partir da interpolacdo dos pontos que

apresentam nivel de ruido médio dia-noite de 85 dB;

e Curva de Ruido de 80 é a linha tracada a partir da interpolacdo dos pontos que

apresentam nivel de ruido médio dia-noite de 80 dB;

e Curva de Ruido de 75 é a linha tracada a partir da interpolacdo dos pontos que

apresentam nivel de ruido médio dia-noite de 75 dB;

e Curva de Ruido de 70 é a linha tracada a partir da interpolacdo dos pontos que

apresentam nivel de ruido médio dia-noite de 70 dB;

e Curva de Ruido de 65 € a linha tracada a partir da interpolacdo dos pontos que

apresentam nivel de ruido médio dia-noite de 65 dB.

O operador do aerédromo devera utilizar critérios para definir a obrigatoriedade ou
ndo de um PEZR que podera ser solicitado a qualquer momento. Fazem parte desses critérios:
e Para aerodromos com media anual de movimento de aeronaves dos ultimos 3
(trés) anos superior a 7.000 (sete mil) deve ser aplicado um PEZR;
e Para os demais aeroédromos é facultado ao operador de aerédromo escolher o tipo
de plano a ser elaborado, Plano Bésico de Zoneamento de Ruido — PBZR ou
PEZR.
No PBZR séo definidas por 2 (duas) curvas de ruido chamada curva de 75 dB e 65
dB com formas geométricas simplificadas conforme Figura 11 e melhor detalhada na Tabela
3.

/—CURVA DE RUIDO DE 85

/
/ /—CURVA DE RUIDO DE 75

N

¢ /
.‘l‘ B9
K / ® PISTA DE POUSO E DECOLAGEM R'}\ I\/_//
N 1)

Figura 11 - Curvas de Ruido de 75 e 65
Fonte: ANAC - RBAC 161/2013, p.6
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Faz parte da obrigatoriedade do PBZR as informagGes em relagdo as coordenadas
geogréficas das cabeceiras das pistas de pouso e decolagem e em caso de heliportos do seu
centro geométrico; os limites do sitio aeroportuario; a escala grafica utilizada, legenda, curvas
de ruido de 75 e 65 sendo todos em planta e em formatos eletronicos e impressos. O operador
do aerédromo deve fornecer todas as coordenadas geograficas em formato grau, minuto e
segundo, com prévio estabelecimento do Sistema Geodésico de Referéncia -
preferencialmente 0 WGS 84 “4ou SIRGAS 2000, que deve ser o mesmo para todos 0s pontos.

De acordo com Figura 11, entenda-se:

L1: distancia horizontal, medida sobre o prolongamento do eixo da pista, entre a
cabeceira e o centro do semicirculo de raio R1;

L2: distancia horizontal, medida sobre o prolongamento do eixo da pista, entre a
cabeceira e o centro do semicirculo de raio R2;

R1: raio do semicirculo da curva de ruido de 75 com centro sobre o prolongamento
do eixo da pista;

R2: raio do semicirculo da curva de ruido de 65 com centro sobre o prolongamento
do eixo da pista

Esses valores sdo referenciados pela Tabela 3.

Tabela 3 - Curvas de Ruido de 75 e 65

MOX,\'I'\L"&TTO CLASSE L1 R1 L2 R2
Até 400 1 70 30 90 60
De 401 a 2.000 2 240 60 440 160
De 2.001 a 4.000 3 400 100 600 300
De 4.001 a 7.000 4 550 160 700 500

Fonte: 1 - ANAC - RBAC 161/2013, p.7

Para caso de helipontos, a Figura 12 define os raios das curvas de ruido de 75 e 65
como sendo respectivamente de 100m e 300m tracado a partir do centro de gravidade do

heliponto.

14 WGS 84 — World Geodetic System de 1984 — Sistema de Coordenadas utilizada para elaboragio dos
mapas deste trabalho.
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/—CURVA DE RUIDO DE 65

WUIDO DE 75

Figura 12 - Configuracdo das curvas para helipontos

O Plano Especifico de Zoneamento Urbano — PEZR estabelece que as 5 (cinco)
curvas deverdo ser calculadas por meio de programas computacional que utilize a
metodologia apropriada para seu uso com a métrica DNL e o operador de aerédromo deve
calcular as curvas de ruidos para o sistema de pista de pouso e decolagem previsto e 0
existente considerando a estimativa do seu planejamento. Para adequacdo da métrica DNL,
este RBAC 161/2013 considera como periodo noturno, os estabelecidos entre as 22hs e as
07hs do horério local e ainda considera as caracteristicas fisicas e operacional do aer6dromo
onde deverdo conter no minimo as informagdes numero de movimentos por cabeceira e tipo
de aeronaves que serdo utilizadas na geragdo das curvas de ruido, incluindo os respectivos
pesos de decolagem;

Para que haja a validacdo das curvas de ruido para PEZR, o operador do aer6dromo

devera encaminhar a ANAC os seguintes documentos:

e Relatorio técnico, em formato impresso e eletrénico, assinado pelo profissional
responsavel, contendo a memdria de calculo das cinco curvas de ruido e a
justificativa para os dados de entrada;

e Arquivos, em midia eletrénica, gerados pelo programa computacional usado no
calculo das cinco curvas de ruido;

e Planta, nos formatos eletrénico e impresso, em escala que possibilite a
identificacdo de ruas e lotes da regido, contendo os seguintes itens, no minimo:

o Localizagéo das pistas de pouso e decolagem;

o Limites do sitio aeroportuério;
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o As curvas de ruido de 85 dB, 80 dB, 75 dB, 70 dB e 65 dB;
o Localizagdo dos pontos de testes de motor;
o Escala gréfica;
o Legenda contendo os dados de entrada fundamentais para a elaboragédo
das curvas.
Para a compatibilizag&o do uso do solo, tanto para 0 PBZR como para o PEZR, deve
fazer constar do Plano os usos do solo Compativeis e Incompativeis para as areas por ele

abrangidas, conforme apresentado nas tabelas abaixo.

Tabela 4 - Usos compativeis e incompativeis para areas abrangidas por PBZR
Nivel de ruido médio dia-noite (dB)

Uso do Solo Abaixo de Acima de
65 65-75 75
Residencial
Residéncias uni e multifamiliares S N(1) N

Alojamentos temporarios (exemplos: hotéis, motéis e

pousadas ou empreendimentos equivalentes)

Locais de permanéncia prolongada (exemplos: presidios,

orfanatos, asilos, quartéis, mosteiros, conventos, apart- S N (1) N

hotéis, pensdes ou empreendimentos equivalentes)
Usos Publicos

N(1) N

Educacional
(exemplos:  universidades, bibliotecas, faculdades,
creches, escolas, colégios ou empreendimentos
equivalentes)
Saude
(exemplos: hospitais, sanatérios, clinicas, casas de satde, S 30 N
centros de reabilitagiio ou empreendimentos equivalentes)
Igrejas, auditorios e salas de concerto
(exemplos: igrejas, templos, associacdes religiosas,
centros culturais, museus, galerias de arte, cinemas,
teatros ou empreendimentos equivalentes)
Servicos governamentais (exemplos: postos de atendi-
mento, correios, aduanas ou  empreendimentos S 25 N
equivalentes)
Transportes (exemplos: terminais rodovidrios,
ferrovidrios, aeroportudrios, maritimos, de carga e S 25 35
passageiros ou empreendimentos equivalentes)
Estacionamentos (exemplo: edificio garagem ou
empreendimentos equivalentes)

Usos Comerciais e servicos
Escritdrios, negdcios e profissional liberal
(exemplos: escritdrios, salas e saldes comerciais, S 25 N
consultérios ou empreendimentos equivalentes)
Comércio atacadista - materiais de construgiio, equipa-
mentos de grande porte
Comércio varejista S 25 N

S N (1) N
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Tabela 5 - Usos compativeis e incompativeis para areas abrangidas por PBZR “(Cont.)”

Servicos de utilidade publica (exemplos: cemitérios,
crematorios, estagbes de tratamento de dgua e esgoto,
reservatorios de dgua, geracdo e distribuicio de energia
elétrica, Corpo de Bombeiros ou empreendimentos
equivalentes)

[
Lh

Servicos de comunicagio (exemplos: estagdes de radio e

b2
L

televisiio ou empreendimentos equivalentes)

Usos Industriais e de Producio

Industrias em geral

Industrias de precisio (Exemplo: fotografia, optica)

2| b2
Ln

Lh
Z|Z

Agricultura e floresta

Criagdio de animais, pecudria

S3) S4)
S (3) N

Minera¢do e pesca (exemplo: producdo e extragio de
recursos naturais)

|\ w|vv

w
w

Usos Recreacionais

Estadios de esportes ao ar livre, gindsios

Conchas acusticas ao ar livre e anfiteatros

Exposicdes agropecudrias e zoologicos

Parques, parques de diversdes, acampamentos ou
empreendimentos equivalentes

v | Z|Z2|w

Campos de golf, hipicas e parques aquaticos

wl v |ulunw
Zz Z |Z|z|Z

[
L

Apos registrado o PZR na ANAC cabe ao operador do aerédromo juntamente com o

municipio compatibilizar o uso do solo abrangido pelas curvas de ruido assim como a

comunicacdo do entorno e para os aerédromos que venham a ter o PEZR, cabe ao operador

instituir uma Comissdo de Gerenciamento de Ruido Aeronautico — CGRA que deverdo ser

reunir a cada 12 meses para:

Estudar, propor e implementar no seu ambito de atuacdo, medidas para mitigar o
impacto do ruido aeronautico no entorno de seu aer6dromo sempre que
identificar atividades incompativeis com o nivel de ruido previsto no PZR;
Disponibilizar canais de comunicagdo para recolhimento de informagdes e
recebimento de reclamacdes relativas ao ruido aerondutico, visando identificar os
locais mais criticos, além de embasar as acdes para mitigacdo do problema;
Realizar reunibes periodicas com representantes da populacdo afetada com o
objetivo de informar e orientar sobre 0 PZR;

Elaborar um mapa para o aerédromo, baseado nas informacfes e reclamagdes
recebidas, indicando os locais mais sensiveis ao ruido aeronautico;

O mapa deve ser utilizado para escolha de pontos de monitoramento de ruido,
conforme o estabelecido na se¢do 161.55, e de locais para implementacdo de
medidas mitigadoras especificas;

Elaborar e acompanhar o projeto de monitoramento de ruido, quando couber,

conforme o estabelecido na se¢do de monitoramento de ruido.
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Tabela 5 - Usos compativeis e incompativeis para areas abrangidas por PEZR

Uso do Solo

Nivel de Ruido Médio dia-noite (dB)

Abaixo
de 65

65-70

70-175

75 -80

80-85

Acima
de 85

Residencial

Residéncias uni e multifamiliares

5

N (1)

N (1)

N

N

Alojamentos Temporarios
(exemplos: hotéis, motéis e pousa-
das ou empreendimentos
equivalentes)

N (1)

N (1)

N (1)

Locais de permanéncia prolongada
(exemplos: presidios, orfanatos,
asilos, quartéis, mosteiros,
conventos, apart-hotéis, pensdes ou
empreendimentos equivalentes)

N (1)

N (1)

Usos Publicos

Educacional (exemplos:
Universidades, bibliotecas,
faculdades, creches, escolas,
colégios ou empreendimentos
equivalentes)

N(I)

N (1)

Saude (exemplos: hospitais,
sanatorios, clinicas, casas de saude,
centros de  reabilitagio ou

25

30

empreendimentos equivalentes)

Igrejas., auditorios e salas de Con-
certo

(exemplos: igrejas, templos,
associacdes religiosas, centros
culturais, museus, galerias de arte,
cinemas, teatros ou
empreendimentos equivalentes)

25

30

Servigos governamentais (exem-
plos: postos de atendimento, cor-
reios, aduanas ou empreendimentos
equivalentes)

25

30

Transportes (exemplos: terminais
rodoviarios, ferroviarios,
aeroportudrios, maritimos, de carga
e passageiros ou empreendimentos
equivalentes)

25

30

35

35

Estacionamentos (exemplo: edifi-
cio garagem ou empreendimentos
equivalentes)

25

30

35

Usos Comerciais e servicos

Escritérios, negdcios e profissional
liberal

(exemplos: escritorios, salas e
saldes comerciais, consultérios ou
empreendimentos equivalentes)

25

30

Comércio atacadista - materiais de
construgio, equipamentos de
grande porte

25

30

35

Comércio varejista

25

30

Servigos de utilidade publica (e-
xemplos: cemitérios, crematorios,
estacdes de tratamento de aAgua e
esgoto, reservatdrios de agua,
geracio e distribuigao de energia
elétrica, Corpo de Bombeiros ou
empreendimentos equivalentes)

25

30

35

Servigos de comunicacdo (exem-
plos: estagdes de radio e televisio
ou empreendimentos equivalentes)

25

30

Usos Industriais e de Produciio

Industrias em geral

wn

S

25

30

Indistrias de precisio (Exemplo:
fotografia, dptica)

w

S

25

30

Agricultura e floresta

S (2)

S (3)

S4)

Criagdo de animais, pecudria

nn

S (2)

S (3)

Mineragio e pesca (Exemplo:
produgdo e extragdo de recursos

w
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Tabela 5 - Usos compativeis e incompativeis para areas abrangidas por PEZR “(Cont.)”
naturais)

Usos Recreacionais
Estadios de esportes ao ar livre,
gindsios
Conchas acusticas ao ar livre e an-
fiteatros
Exposi¢des agropecuarias e zoolo-
gicos
Parques, parques de diversdes, a-
campamentos ou empreendimentos S S S N N N
equivalentes
Campos de golf, hipicas e parques
aquaticos

Notas das Tabelas E-1 e E-2:
S (8im) = usos do solo e edificacdes relacionadas compativeis sem restrigoes
N (Nio) = usos do solo e edifica¢des relacionadas ndo compativeis.

25, 30, 35 = usos do solo e edificagdes relacionadas geralmente compativeis. Medidas para atingir
uma redu¢do de nivel de ruido — RR de 25, 30 ou 35 dB devem ser incorporadas no
projeto/construcido das edificagdes onde houver permanéncia prolongada de pessoas.

(1) Sempre que os oOrgios determinarem que os usos devam ser permitidos, devem ser adotadas
medidas para atingir uma RR de pelo menos 25 dB.

(2) Edificagdes residenciais requerem uma RR de 25 dB.
(3) Edificagdes residenciais requerem uma RR de 30 dB.

(4) Edificagdes residenciais nfio sdo compativeis.

Esta RBAC se diferencia pois estabelece que o operador do aer6dromo que apresente
média anual de movimento de aeronave nos Ultimos trés anos acima de 120.000 (cento e vinte
mil) e que possua regides de uso residencial ou misto em mais de 50% das areas definidas
pelas curvas de ruido 65-75, 75-80 e 80-85 e acima de 85 dB de seu PEZR, isoladas ou
conjuntamente, devera apresentar a ANAC, para analise e aceitacdo, um projeto de

monitoramento de ruido.

11.2.7 — Diretiva Europeia 2002/49/CE

O Parlamento Europeu e o Conselho da Unido Europeia, em 25 de junho de 2002
publicou a Diretiva 2002/49/CE, que considera a protecdo ao ruido como um dos objetivos a

serem atingidos de forma que possa atingir um elevado nivel de protecdo a saude e do
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ambiente. Neste sentido a CE™ trata esta diretiva como uma abordagem comum para evitar,
prevenir, ou reduzir os efeitos prejudiciais a exposicdo do ruido ambiente e seus incomodos
decorrentes.

Na resolugio de 10 de Junho de 1997%° ja havia exigéncias para que fosse tomada
medidas concretas para a redugdo do ruido. Nesta mesma diretiva, a CE comunica que
deverdo ser adotados um indicador e uma metodologia comum para 0s transportes aéreos para
todos os Estados-Membros, embora esta diretiva contemple também as principais fontes de
ruido como, as emitidas por veiculos e infraestruturas rodoviarias e ferroviarias, aeronaves,
equipamento industrial e de exterior e maquina mavel.

Os Planos de Acao deverdo contemplar medidas a serem adotadas a curto, médio e
longo prazo e terdo que ser aprovados pelos Estados-Membros da CE. Excluem-se desta
diretiva o ruido proveniente de atividades domésticas, ruidos produzidos por vizinhos, ruidos
em local de trabalho, os ruidos do interior dos meios de transportes e ruidos em zonas
militares.

Como indicadores, a diretiva, informa que o L,., € 0 indicador para avaliar o

incomodo € 0 Ly;4ne para avaliar a perturbagdo do sono, mas também orienta aos Estados-
Membros que podem se utilizar outros indicativos como suplementar aos indicadores oficiais.
Em se tratando de mapa de ruido, a obrigatoriedade sé se faz presente para determinadas
zonas de interesse. A nivel de publicacdo, se faz necessario selecionar 0s canais de
informacdo necessario para divulgagdo do ruido ambiental e seus efeitos.
Esta diretiva tem algumas definicOes e entre elas, foi importante destacar:
e Efeitos prejudicais — efeitos nocivos para a saude humana;
e Incomodo — grau gerado pelo ruido ambiente sobre a populacdo, determinado por
meio de levantamentos no terreno;
e Indicador de Ruido — escala fisica para a descri¢do do ruido ambiente que tenha
uma relacdo com o efeito prejudicial;
e Relagédo Dose-Efeito — relagéo entre o valor de um indicador de ruido e um efeito
prejudicial;
e Aglomeracdo — populacdo superior a 100.000 habitantes e considerada

urbanizada pelos Estado-Membro;

15 CE — Comunidade Europeia
16 JO C 200 de 30.6.1997, p. 28
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e Zona tranquila de aglomeracédo — zonas delimitadas por autoridades cujos indices
de ruido (principalmente o Lg.,) ndo ultrapasse os limites estabelecidos pelo
Estado-Membro;

e Zona tranquila em campo aberto — zona sem perturbacéo de ruido provocado por
trafego, industria ou atividades recreativas;

e Grande Eixo Rodoviario — estrada regional, nacional ou internacional designada
pelo Estado-Membro com fluxo de mais de 3 milhdes de passagens de veiculo
por ano;

e Grande Eixo Ferroviario — Estrada férrea designada pelo Estado-Membro com
mais de 30 mil passagens de comboio®’ por ano;

e Grande Aeroporto — aeroporto civil designado pelo Estado-Membro com mais de
50 mil movimentos*® por ano.

O Anexo | da Diretiva 2002/49/CE estabelece os indicadores de ruido e o Anexo I,

0s métodos avaliativos dos indicadores de ruido. Portanto, o indicador de ruido que avalia o

incomodo (L ., — Indicador de fim de tarde - noite) é conhecido pela expresséo:

Laay Leyening+s Lnight+10>

Laen = 1010gi(12x101—o.|.4xlo170_H;xloli0 @

Onde,

Lgqy — € 0 nivel sonoro médio de longa duragdo, ponderado A, determinado por
todos os periodos diurnos de um ano;

Leyening — € 0 nivel sonoro médio de longa duragéo, ponderado A, determinado por
todos os periodos vespertinos de um ano;

Lyignt - € 0 nivel sonoro medio de longa duragédo, ponderado A, determinado por
todos os periodos noturnos de um ano;

Considera-se ainda:

Que o dia tem 12hs, o fim de tarde tem 04hs e a noite tem 08hs, entendimento
modificado pelo Regulamento Geral dos Ruidos em 2007. Os Estados-Membros poderdo
aumentar em 1 (uma) ou 2 (duas) horas o horario diurno ou noturno encurtando assim o

periodo vespertino, mas para isso todas as informacgdes a serem fornecidas para a Comissao

17 Comboio em Portugal tem o mesmo significado que Trem no Brasil
18 Movimentos — Neste caso, trata-se uma decolagem ou aterrisagem como 1 (um) movimento
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deverdo ser as mesmas para todas as fontes. Para as situacbes omissas, considera-se que 0
periodo diurno se inicia as 07hs e finaliza as 19hs, o periodo vespertino se inicia as 19hs e
finaliza as 23hs e o periodo noturno se inicia as 23hs e finaliza as 07hs.

Faz-se necessario uma atenc¢do ao calculo da média durante um ano pois a flutuacdes
das emissdes e da propagacdo podem contribuir para as flutuaces ao longo do ano. Para os
indicadores de longa duragdo, os Estados-Membros podem utilizar seus métodos nacionais
mas tem que adaptar ao estabelecido pela Diretiva 2002/49/CE e aos Estados-Membros que
ndo possua método proprio nacional ou que desejam mudar de método, recomenda-se:

e Ruido Industrial — 1ISO 9613-2: Acoustics — Attenuation of sound propagation

outdoors, Part 2: General method of calculation;

e Ruido de Aeronaves — ECAC.CEAC Doc. 29 — Report on Standard Method of

Computing Noise Countours around Civil Airport, 1997;
e Ruido do Trafego Rodoviarios — Método do calculo francés — NMPB-Routes-96;
e Ruido do Trafego Ferroviario — Método de calculo nacional - Standaard-
Rekenmethode II.

Para a avaliacdo dos efeitos sobre salde deve-se utilizar a relacdo dose-efeito sobre a
populagéo e deverdo referir-se nomeadamente:

e Relacdo entre incomodo e 0 L.y, ;

e Relacdo entre a perturbagéo do sono € 0 Ly;gp;.

O Anexo | demonstra os requisitos minimos para os mapas de ruidos estratégicos.

11.2.8 — Regulamento Geral sobre o Ruido - Decreto-Lei N. © 09/2007 (Portugal)

A transposicdo da diretiva Europeia 2002/49/CE do Parlamento Europeu e do
Conselho, de 25 de junho, relativa a avaliacdo e gestdo do ruido ambiente, tornou premente
proceder o ajustamento ao regime legal sobre a poluicdo sonora em Portugal, sendo aprovado
em conformidade o Decreto — Lei n° 09/2007, de 17 de janeiro, do qual faz parte o
Regulamento Geral do Ruido — RGR.

O RGR, aplica-se as atividades ruidosas permanentes, temporarias e outras fontes de
ruidos sempre estabelecendo a prevencéo e o controle da polui¢éo sonora visando o bem-estar

e a saude humana. Diferentemente da Diretiva 2002/49/CE, esta regulamentacéo agora aplica-
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se ao ruido de vizinhancga, ndo prejudicando as legislacdes especiais nos locais de trabalho,
certificagdo acusticas de aeronaves, emissdes sonoras de veiculos motores e outras. Exclui-se
a sinalizacdo sonora de dispositivos de seguranca relativos a infraestrutura de transporte
ferroviario. Neste sentido, 0 RGR alterou os indicadores de ruido para a prevencao e controle
nos termos da Constituicdo da Republica Portuguesa e da Lei de Bases do Ambiente, assim o

L gen€ €XPresso:

@)

Laay Levening+s Lnight"'l())

Lyon = 1010g2—14(13 x10710 +3x10° 1  +8x10 10

Onde,

Lgqy — € 0 nivel sonoro médio de longa duragdo, ponderado A, determinado por
todos os periodos diurnos de um ano;

Leyening — € 0 nivel sonoro médio de longa duragéo, ponderado A, determinado por
todos os periodos vespertinos de um ano;

Lyigne - € 0 nivel sonoro médio de longa duragdo, ponderado A, determinado por
todos os periodos noturnos de um ano;

Considera-se ainda:

Que o dia tem 13hs, o fim de tarde tem 03hs e a noite tem 08hs.

No que tange as definicdes apresentada no seu Art. 3°, seguem as mesmas definidas

na Diretiva 2002/49/CE, e acrescenta ainda outras defini¢cdes, como:

e Ruido de Vizinhanca — ruido associado ao uso habitacional, produzidos
diretamente ou por intermédios de outrem, sobre sua responsabilidade, podendo
ser de origem animal, que pela duracdo, intensidade ou repeticdo afete a salde
publica ou a tranquilidade da vizinhanca;

e Zona Mista — area definida em plano municipal, cuja ocupacdo se destine a
outros usos, existentes ou previstos, além dos definidos da zona sensivel;

e Zona Sensivel — area definida em plano municipal, destinada ao uso habitacional,
ou escola, hospitais ou similares, ou espaco de lazer;

e Zona Urbana Consolidada — zona sensivel ou mista estavel em termos de
edificagdes.

As fontes de ruido susceptiveis de causar incomodo podem ainda ser submetidas a:
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e Ao regime de avaliacdo de impacto ambiental ou parecer prévio;
e Licenga especial de ruido;
e A Caucio's;

e Medidas cautelares.

Compete aos municipios, assegurar a qualidade do ambiente sonoro e estabelecer os
planos e a classificacdo das zonas sensiveis e zonas mistas e ainda tem atribuicdo de
ordenamento quanto a ocupacdo dos solos verificando a existéncia de infraestrutura de
transportes existentes ou planejadas para o futuro.

Fica a critério das camaras municipais a elaboracdo dos mapas de ruidos para
embasar 0s planos diretores dos municipios. Os mapas deverdo obedecer a Diretiva
2002/49/CE onde estabelece os indicadores Lgep € Ly;gn: SeMpre considerando uma altura de
4m em relacdo ao solo e sua obrigatoriedade se faz necessario para aglomeragbes com
populagéo residente superior a 100.000 habitantes e uma densidade populacional superior a
2.500 habitantes por kmz2,

No Capitulo 11l da RGR (2007) fica regulado a producdo de ruido e estabelece
limites de exposicdo em fungdo de sua classificagdo em zonas mista, ou sensivel, e em zonas

nao classificadas conforme Tabela 6.

Tabela 6 - Limite de Exposic¢éo, segundo RGR/2007 p.393

Tipo de Zona dLBdEZ) ggig(’x)
Zona Mista <65 <55
Zona Sensivel <55 <45
Zona Sensivel com exploracdo nas proximidades de Grande infraestrutura <55 <55
de Transporte
Zona Sensivel com projecdo ou revisdo do plano municipal nas <65 <55

proximidades de Grande infraestrutura de Transporte Aérea

Zona Sensivel com projecdo ou revisdo do plano municipal nas <60 <50
proximidades de Grande infraestrutura de Transporte ndo Aérea

Zona nao classificada <63 <53
Fonte: RGR de 2007

19 Caucdo - 1 Depésito de valores para garantia de um contrato ou para tornar efetiva a
responsabilidade de um encargo. 2 Garantia, seguranca, responsabilidade. 3 Penhor — Fonte:
Dicionéario Michaelis
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As grandes infraestruturas de transporte aéreo devem se adaptar as medidas que
permitam cumprir os limites estabelecidos pelo art. 11°, tendo como resumo a Tabela 6. Os
aeroportos e aerodromos ndo abrangidos pelo Decreto-Lei N. ° 293/2003, de 19 de
novembro?®; sdo proibidos de decolar e aterrissar entre os horarios de 00hs e 06hs salvo por
motivo de forca maior. O governo pode através de portarias permitir a decolagem e
aterrisagem durante este periodo proibitivo, desde que o aeroporto ou aer6dromo possua
algum dispositivo de monitorizagéo e simulagdo do ruido que permita fazer a relagdo com o
Lden € Lnight-

Para que esta regulamentacéo tenha efeito pratico, ficou estabelecido no seu Art.26 a
competéncia de fiscalizagdo como:

e A Inspecdo Geral do Ambiente e do Ordenamento do Territorio;

e A entidade responsavel pelo licenciamento ou autorizacio de atividade;

e As Comiss6es de coordenacio e desenvolvimento regional;

e As camaras municipais e policia municipal

e As autoridades policias e policia municipal em relagdo as atividades ruidosas

temporarias;

e As autoridades policias relativos a veiculo rodoviarios, sistema sonoro de alarme

e ruido de vizinhanca.

11.2.9 — Decreto Lei N. © 146/2006 (Portugal)

Como a prevencdo e controle da poluicdo sonora constituem um dos objetivos
fundamentais para salde e do ambiente e em conjunto com a perspectiva da Diretiva n.°
2002/49/CE que tem como objetivo prevenir e reduzir os efeitos prejudiciais da exposi¢édo ao
ruido ambiente foi promovido uma audicdo a Assembleia Legislativa da Regido Autbnoma do
Acores, Assembleia Legislativa da Regido da Madeira e Associacdo Nacional de Municipios
Portugueses e aprovaram o Decreto-Lei n.° 146/2006, de 31 de julho, no qual determina a
elaboracdo de mapas estratégicos de ruido que determinam a exposi¢do ao ruido ambiente

20 0 presente diploma estabelece as regras e os procedimentos para a introducdo de restricdes de
operacdo relacionadas com o ruido nos aeroportos, transpondo para a ordem juridica interna a Diretiva
2002/30/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 26 de marco.
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exterior, com base em métodos de avaliagdo harmonizados ao nivel da UE; a prestacdo de
informacdo ao publico sobre o ruido ambiente e seus efeitos; a aprovacdo de planos de acéo
baseados nos mapas estratégicos de ruido a fim de prevenir e reduzir o ruido ambiente sempre
gue necessario e em especial, quando os niveis de exposi¢do sejam susceptiveis de provocar
efeitos prejudiciais para a saide humana e de preservar a qualidade do ambiente acusticos.

No seu art. 4° o Decreto-Lei estabelece que compete aos municipios elaborar,
aprovar, alterar os mapas estratégicos de ruido e os planos de acdo para as aglomeracdes.

Fica ratificado que os indicadores de ruido a serem utilizados serdo Lye, € O Ly,
admitindo-se indicadores suplementares. O método a ser adotado para avaliacdo dos efeitos
sobre a saude sera pela dose-efeito onde deve-se referir entre o incomodo criado e o indicador
Lgen € a relacdo entre as perturbacbes do sono e o indicador L, podendo ainda acrescentar
relacOes dose-efeito especificas para:

e Habitacdes com isolamento especifico;

e Habitacdes com fachada pouco exposta;

e Diferente clima/cultura;

e Grupos vulneraveis da populacao;

e Ruido industrial tonal?!;

e Ruido industrial impulsivo;

e QOutros casos especiais.

I1.2 — Classificacdo

Na aviacgéo civil, existe basicamente duas classificacbes que séo as realizadas pela
IATA (International Air Transport Association) e pela ICAO (International Civil Aviation
Organization). A IATA é responsavel em gerar codigos de 03 (trés) digitos alfabéticos para 0s
nomes de todos aeroporto pelo mundo que serve para identificar por exemplo o local de
origem e destino nas passagens, identificar bagagens, e aplicacdes eletronicas que foram
desenvolvidas para codificar o trafego de passageiros e cargas no mundo inteiro, porém se

observou que além dos aeroporto as companhias aéreas, assim com as companhias

2l Ruido Tonal é o considerado caso se verifique, no espectro de um terco de oitava e medindo com
ponderacdo de malha A, que o nivel sonoro de uma banda excede o das adjacentes em 5dB (A) ou mais.
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ferroviarias e 6nibus, precisam de um cddigo para sua identificacdo, neste sentido a IATA
estabeleceu um codigo de 02 (dois) digitos chamados de contabilisticos (PAX) e um codigo
também de 02 (dois) digitos chamados de codigo de prefixo da companhia. Normalmente
esses dois codigos costumam ser iguais.

A Tabela 7 mostra os cddigos IATA para 0s principais aeroportos das capitais
brasileiras e a Tabela 8 mostra os codigos dos principais aeroportos no mundo. A Tabela 9
mostra 0s codigos das principais companhias aéreas brasileiras e a Tabela 10 mostra as
principais companhias do internacionais que operam no Brasil. Em seu site, a IATA
(www.iata.org) oferece um servico de busca onde todos os seus codigos de 03 (trés) ou 02
(dois) digitos podem ser consultados.

Tabela 7 - Principais Aeroportos das capitais brasileira e seus cddigos IATA

Estado Aeroporto lata Code Estado Aeroporto lata Code
Confins CNF
Acre Rio Branco RBR Minas Gerais
Pampulha PLU
Alagoas Macei6 MCZ Parana Curitiba CcwB
Amapa Macapa MCP Pernambuco Recife REC
Amazonas Manaus MAO Piaui Teresina THE
Galedo GIG
Bahia Salvador SSA Rio de Janeiro
Santos Dumont SDU
Ceara Fortaleza FOR Rio Grande do Natal NAT
Norte
Distrito Brasilia BSB Rio Grande do Porto Alegre POA
Federal Sul
Espirito Santo | Vitdria VIX Rondénia Porto Velho PVH
Goias Goiania GYN Roraima Boa Vista BVB
Maranhéo Séo Luiz SLZ Santa Catarina | Floriandpolis FLN
Congonhas CGH
Mato Grosso Cuiaba CGB S&o Paulo
Guarulhos GRU
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Tabela 7 - Principais Aeroportos das capitais brasileira e seus codigos IATA “(Cont.)”

Mato Grosso Campo . .
do Sul Grande CGR Sergipe Sergipe AJU
Paré Belém BEL Tocantins Palmas PMW
Paraiba Jodo Pessoa JPA
Fonte: IATA
Tabela 8 - Principais Aeroportos mundiais e seus cddigos IATA
Pais Aeroporto lata Pais Aeroporto lata
Code Code
Estados Hartsfield Jackson Reino Unido London Heathrow
. . ATL LHR
Unidos Atlanta International
Chicago O’Hare | oy | Japdo Tokyo International HND
International
Los Angeles Franca Charles de Gaulle
International LAX International CDH
Dallas Fort  Worth Indonésia Soekarno-Hatta
International DFW International ceK
Denver International DEN Igmlrados Dubai International DXB
Arabes
John F Kennedy Alemanha Frankfurt am Main
International JFK International FRA
San Francisco SFO Munich International MUC
International
Charlotte Douglas Hong Kong Hong K_ong .
International CLT International Kai HKG
Tak
McCarran International LAS | Tailandia Suvarnabhumi BKK
Phoenix Sky Harbor PHX Singapura Singapore Changi SIN
International International
George Bush |, | Holanda Amsterdam Schiphol | A\;s
Intercontinental Houston
Miami International MIA Espanha Madrld_ Barajas MAD
International
China Beijing _ Capital PEK Turquia Atatirk International IST
International

47




Impacto do ruido do Aeroporto Internacional de Macapa na zona Urbana — Estudo de Caso

Tabela 8 - Principais Aeroportos mundiais e seus codigos IATA “(Cont.)”

Guangzhou Baiyun Malasia Kuala Lumpur

Shanghai Pudong PVG Coreiado Sul | Incheon International ICN

International

Fonte: IATA
Tabela 9 - Cadigos IATA das principais companhias aéreas brasileira
Companhia | lata PAX Cddigo de | Companhia | lata Code | PAX Cddigo de
Aérea Code Prefixo Aérea Prefixo
Azul AD 577 577 TAM JJ 957 957
Gol G3 127 127 Passaredo 2Z 678 -
Fonte: IATA
Tabela 10 - Codigo IATA das principais companhias internacionais que operam no Brasil
Companhia IATA PAX Codigo Companhia | IATA PAX Codigo
Aérea Code de Aérea Code de
Prefixo Prefixo
Aerolineas AR 044 044 | Ethiopian ET 071 071
Argentinas
AeroMeéxico AM 139 139 Etihad EY 607 607
Air Canada AC 014 014 Iberia IB 075 075
Air China CA 999 - KLM KL 074 074
Air Europe V9 - - Korean KE 180 180
Air France AF 057 057 Lufthansa LH 220 220
Alitalia AZ 055 055 Qatar QR 157 157
American AA 001 oo1 | Roval AIrl g 147 147
Airlines Maroc
Austral AU 143 143 | Singapore SQ 618 618
Air Lines

Avianca AV 134 134 Sky Airline H2 605 605
Boliviana de | g 930 930 | South AS 083 083
Aviacion Africa
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Tabela 10 - Cédigo IATA das principais companhias internacionais que operam no Brasil “(Cont.)”

British BA 125 125 Swiss LX 724 724
Airways Airlines
Copa CcM 230 230 TAAG DT 118 118
Airlines
Delta AIr | p_ 006 006 | AP TP 047 047
lines Portugal
Emirates EK 176 Turkish TK 235 235

Airlines

Fonte: IATA

Segundo o ICAO (2012, p. 1) se atribui um codigo para o transporte aéreo comercial
no qual é estabelecido o esquema de 04 (quatro) digitos sendo que a primeira letra para o
continente de um pais, a segunda letra representa a identificacdo desse pais, e a terceira e
quarta letra identificam o aeroporto, tendo com excecao se da para os paises maiores onde é
necessario apenas uma letra para identificar o pais e as outras letras identificam os aeroportos.
Por exemplo, SBMQ, quer dizer que o “S” identifica a América Latina, “B” ¢ a identificagdo
do Brasil junto ao ICAO e “MQ” ¢ o codigo de identificagdo do Aeroporto Internacional de
Macapa. Esses cddigos sdo Unicos e garantem a nao duplicidade dos mesmos e o controle do
trafego aéreo e sistemas das companhias aéreas e operacdes. Nem todos 0s aeroportos
possuem codigos ICAOQ, haja vista que existe uma limitacdo do seu uso, ja que apenas duas
letras identificam a localizacdo, elas passam a ter uma combinacdo méaxima de 676
possibilidade de localizacdo. Alguns exemplos excludentes dos cédigos ICAO sdo o0s
helipontos, aeroporto privados e aer6dromos domesticos. Assim, a Tabela 11 mostra 0s
codigos ICAO para os aeroportos de todas as capitais brasileiras e a Tabela 12 mostra os

cddigos dos principais aeroportos internacionais.

Tabela 11 - Codigo ICAO dos aeroportos das capitais brasileiras

Estado Aeroporto ICAO Code || Estado Aeroporto ICAO Code
Confins SBCF
Acre Rio Branco SBRB Minas Gerais
Pampulha SBBH
Alagoas Macei6 SBMO Parana Curitiba SBCT
Amapéa Macapa SBMQ Pernambuco Recife SBRF
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Tabela 11 - Cédigo ICAO dos aeroportos das capitais brasileiras “(Cont.)”

Amazonas Manaus SBEG Piaui Teresina SBTE
Galedo SBGL
Bahia Salvador SBSV Rio de Janeiro
Santos Dumont SBRJ
Ceara Fortaleza SBFZ Rio Grande do Natal SBNT
Norte
Distrito Brasilia SBBR Rio Grande do Porto Alegre SBPA
Federal Sul
Espirito Santo | Vitdria SBVT Rondénia Porto Velho SBPV
Goias Goiania SBGO Roraima Boa Vista SBBV
Maranh&o S&o Luiz SBSL Santa Catarina | Florianopolis SBXF
Congonhas SBSP
Mato Grosso Cuiaba SBCY Séo Paulo
Guarulhos SBGR
Mato Grosso Campo . .
4o Sul Grande SBCG Sergipe Sergipe SBAR
Para Belém SBEE Tocantins Palmas SBPJ
Paraiba Jodo Pessoa SBJP
Fonte: Portal de Tecnologia da Informacao para metereologia <disponivel em
http://bancodedados.cptec.inpe.br/tabelaestacoes/faces/estacoesporestado.jsp>
Tabela 12 - Codigo ICAO dos principais Aeroportos Internacionais
. ICAO . ICAO
Pais Aeroporto Code Pais Aeroporto Code
Hartsfield Jackson . .
Estados Atlanta International KATL | Reino Unido | London Heathrow EGLL
Unidos
Chicago O’Hare ~ :
International KORD | Japéo Tokyo International RITT
Los Angeles International | KLAX | Franca Charles_de gl LFPG
International
Dallas Fort Worth KDFW | Indonésia Soekarn_o-Hatta Wil
International International
Denver International KDEN E\r::tzzgos Dubai International OMDB
ol = LG KIFK | Alemanha | FrankiurtamMain | o,
International International
San Francisco . .
International KSFO Munich International | EDDM

50




Impacto do ruido do Aeroporto Internacional de Macapa na zona Urbana — Estudo de Caso

Tabela 12 - Cédigo ICAO dos principais Aeroportos Internacionais “(Cont.)”

Charlotte Douglas Hong Kong

International KCLT | HongKong | International Kai | VHHH
Tak

McCarran International KLAS | Tailandia Suvarnabhumi VTBS

Phoenix Sky Harbor KPHX || Singapura Slngapqre Changi WSSS
International International
2O B KIAH || Holanda Amsterdam Schiphol | EHAM
Intercontinental Houston
Miami International KMIA | Espanha Madrid 'Barajas LEMD
International
. el g il ZBAA | Turquia Atatlrk International | LTBA
China International
Guangzhou Baiyun 7GGG | Malasia Kuala Lumpur WMKK

International International

Shanghai Pudong
International

Fonte: World Airport Codes <disponivel em: https://www.world-airport-codes.com/world-top-30-airports.html>

ZSPD || Coreia do Sul | Incheon International | RKSI
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CAPITULO Ill - METODOLOGIA

Para se chegar ao objetivo foram geradas as 5 curvas de ruido (75 dB,70 dB, 65 dB,
60 dB e 55 dB) no software INM 7.0d (Integrated Noise Model) utilizado pela FAA (Federal
Aviation Administration) até 2015, usando dados fornecidos pela Infraero e ajustados pelo
grupo de pesquisa do Centro de Ensino Unificado de Brasilia — UNICEUB, o que possibilitou
elaborar os diversos mapas de ruido.

O INM embora tenha sido substituido pelo software AEDT (Aviation Environmental
Design Tool), ainda é muito utilizado pelos cientistas nas avaliacdo e geracdo de curvas de
ruido, desta forma, pode-se avaliar ruidos de novas e ou alteracdes de pistas, avalia ainda a
demanda combinada com a frota do trafego aéreo e em terra, avalia as rotas e procedimentos
operacionais. Nessa perspectiva ha possibilidade de estimar cenérios futuros.

Por ndo ser um modelo acustico completo, pode haver diferencas entre os valores
previstos, embora seu algoritmo esteja validado pelo SAE-AIR-1845.

O EUA utiliza o nivel sonoro medio diurno-noturno para quantificar o ruido
aeroportuario e as métricas adotadas sdao o DNL e 0 Lg,,. Entretanto, o nivel sonoro médio
diurno estabelecido pelo “Regulamento Federal da Avia¢dao” em sua Part150 define o YDNL
como a média anual (365 dias) e serve também para a métrica L ;.

Esta regulamentacdo permite que os dados operacionais obedecam a (Part 150 Sec.
A150.103(b); assim como a atividade aeroportuaria com médias didrias das operacdes,
nimero de aeronaves, frota por faixa de voo diferenciadas pelos periodos de utilizacdo
(diurno, entardecer e noturno) e ainda assim separados por movimento de pouso e decolagem.
O método ainda permite analises suplementares para diferentes épocas para avaliacdo de
efeitos de variagcdo sazonal.

Os célculos realizados pelo INM séo normatizados pelo Comité de Ruido de Aviacéao
da Sociedade de Engenheiros Automotivos (SAE - A-21), que sdo representados
internacionalmente por fabricantes de aeronaves, empresas de engenharia, instituicbes de
pesquisas, agencias regulamentadoras e outros. Para corroborar, o INM também contempla o
Documento 29 da Conferéncia Europeia de Aviacdo Civil (ECAC) que é método a ser
utilizado pela Unido Europeia para as imediagdes dos aeroportos civis além da circular 205 da
ICAOQ.

O metodo adotado pelo INM leva em consideragéo:
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- Os procedimentos para calculo do Ruido do Avido na vizinhanga dos Aeroportos —
(SAE-AIR-1845):;

- Os metodos para prever a atenuacao lateral ruido do avido — SAE-AIR-5662;

- Os valores padrdo de absorcdo Atmosférica como na avaliacdo de Temperatura e
umidade — SAE-ARP-866A,;

- Doc 29 do ECAC,;

- Circular ICAO 205.

Para gerar as curvas no INM, foram considerados os tipos de equipamentos operados
pelo Aeroporto Internacional de Macap4, o total de operagdes por equipamento e por periodo
(diurno e noturno) do ano de 2015. Também considerou o percentual de operacbes por
cabeceira de pista, tanto para decolagem como para pouso. As coordenadas do aeroporto e de
suas cabeceiras, assim como suas elevagoes, temperatura de referéncia e a velocidade média
do vento. As cartas de pouso e decolagem foram analisadas para determinar a orientacdo da
rota de entrada e saida das aeronaves assim como outras cartas (ver Anexo IlI).

Assim, se compararam-se as curvas por duas métricas, uma utilizada pelo Brasil
(DNL) e outra utilizada pela Unido Europeia (Lg4.5), bem como o RBAC n° 161 e a diretiva
Europeia 2002/49CE. A expressdo utilizada para o Calculo do DNL é:

Lp+10

1 L
DNL = 10 x log [ﬁ x (15 x 1010 + 9 x10 10 _ )] )

Para o cumprir as recomendacfes da Diretiva Europeia, a expressdo usada para o

Lgen €:

Lgen = 10 X log

1 Ldﬂ Levening+5 Lnight+10
57 % (12X10710 +4x 10" 10 +8x 10" 10 (5)

Foram atendidas as recomendac6es da WHO (2011) ao se determinar o percentual de
pessoas com sono altamente perturbado (%HSD — Highly Sleep-Disturbance) com disturbio
no sono (%SD — Sleep Disturbed) e com sono pouco perturbado (%LSD — little Sleep
Disturbed).
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Para chegar ao %HSD, utilizou-se a expressao:

%HSD = 18,147 — 0,956 XL, + 0,01482 x(L,)? (6)
Para chegar ao %SD, utilizou-se a expressdo

%SD = 13,714 — 0,807XL,, + 0,01555 X(L,)? @)
E para 0 %LSD, utilizou-se a expressao:

%LSD = 4,465 — 0,411XL,, + 0,01395 X(L,)? ®)

Foram simulados 3 cenérios diferentes para a métrica DNL e 1 cenario para a métrica
Lgen conforme Tabela 13. Na verdade, para a analise dos cenérios futuros, privilegiou-se a

simulacdo do DNL em detrimento do L¢en uma vez que o DNL € a métrica adotada no Brasil.

Tabela 13 - Quantitativo de Simulagdes
Simulacdo 01 Simulacdo 02 Simulagdo 03 Simulacdo 04

Métrica DNL Lgen DNL + 50% DNL + 100%
Ano . .
2015 2015 Sem Previsdao Sem Previsao
Base

Para a simulacdo 01, foi utilizado a métrica DNL recomendada para gerar as curvas
isofénicas conforme RBAC n°161, sendo os dados utilizados foram fornecidos pela
administradora do aerédromo, o Infraero. Os dados solicitados foram:

a) Nome do aer6dromo;
b) Designador ICAQ;
c) Operador aeroportudrio;

d) Coordenadas geograficas do aerodromo??;

e) Elevacdo do aerédromo;

f) Temperatura de referéncia do aer6dromo;

g) Velocidade média do vento;

h) Movimento de decolagem por cabeceira para voos regulares;

i) Movimento de decolagem por cabeceira para voos gerais;

22 Foi utilizado o sistema de coordenada WGS84
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)
k)
1)

Movimento de pouso por cabeceira para voos regulares;
Movimento de pouso por cabeceira para voos gerais;

Cabeceira usada para teste de motores;

m) NUmero anual de movimento de pouso e decolagem para voos regulares;

n)
0)
p)
q)

Para a simulacdo 02 foram considerados os mesmos dados da simulagdo 01, mas com

Numero anual de movimento de pouso e decolagem para voos gerais;
Porcentagem de voos diurnos;

Porcentagem de voos noturnos;

Numero das cabeceiras e suas respectivas coordenadas e altitudes;
Porcentagem de uso das cabeceiras para pouso e decolagem;

Rotas de saida por cabeceira;

Rotas de entrada por cabeceira;

Frota que opera no aerédromo;

Quantidade de voos diurnos e noturnos por equipamento da frota.

a métrica Lger,.

Para a simulacdo 03 foi considerado um cenario futuro, onde manteve-se

percentualmente os movimentos (pouso e decolagem) nas cabeceiras, mas estimou-se 50% a

mais nas operagdes sem tempo estimado

Para a simulagdo 04 foi considerado um cenario futuro, onde estimou-se da mesma

forma da simulacdo 03, mas com acréscimo de 100% nos movimentos.

Para a geracdo dos mapas das curvas de ruido foi utilizado o software QGIS, versdo

2.18.2, no qual se utilizou dos shapefiles gerados pelo INM e conjuntamente com 0S mapas

extraido do Google Earth Pro.
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I11.1 — Métricas Utilizadas.
I11.1.1 - DNL

O Brasil utiliza a métrica DNL que foi desenvolvido por Wyle Acoustics Group em
1963, no qual, segundo Carvalho (2008) busca-se avaliar o potencial impacto do ruido e
desenvolver recomendagfes que melhorem a poluicdo para a zona urbana ao redor do
aeroporto. Este grupo desenvolveu um estudo chamado DNL (Day Night Average Noise
Level), mas a FAA considera este estudo insuficiente para avaliar os impactos noturnos.

Segundo Silva (2013, p. 3) o método DNL perdeu sua precisdo em quantificar o
incomodo do ruido na populagdo. Segundo Eller (2009 cit.in Silva 2013) o método néo leva
em consideracao as caracteristicas demograficas especificas de cada aeroporto e s6 contempla
as variaveis técnicas. A métrica DNL ¢ resultante do acumulo total do som, com bases
geralmente anual em média logaritmica de 24hs e devido a medicdo noturno ser menor do que
as do dia, penaliza a medicdo noturna em 10 dB (A) para compensar a irritagdo proveniente
do distarbio do sono, sendo expressa como:

1 Lg Lp+10
DNL = 10 x log [Zx (15><10m +9%x10 10 )] 9)

Onde,

24 — Corresponde a 24hs;

15 — Corresponde ao periodo diurno (15hs);

9 — Corresponde ao periodo noturno (9hs);

Lgqy = Lg = indicador para o dia (7hs as 22hs);

Lyigne = Lyn = Indicador noturno (22hs as 07hs).
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N1.1.2 — Lgen

E a métrica utilizada pela Uni&o Europeia no qual adiciona 5dB (A) no indicador do

entardecer e 10dB (A) no indicador noturno. A equacao que define é expressa:

(10)

Lday Levening+5 Lnight"'lo)]

Lgen = 10 X log [2—14>< (13><10T +3x10° 10 +8x10" 10

Onde,

24 — Corresponde a 24hs;

Lgqqy = Lq4 = indicador para o dia (7hs as 20hs);
Leyening = Indicador para o entardecer (20hs as 23hs);

Lyignt = Ly = Indicador noturno (23hs as 07hs).
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CAPITULO IV — ESTUDO DE CASO

O Aeroporto Internacional de Macapa - Alberto Alcolumbre segundo a Infraero,
iniciou na década de 30, no periodo da Segunda Guerra Mundial quando houve a necessidade
estratégica dos Estados Unidos em construir suas bases militares no Atlantico Sul. Somente
com a instalacdo da SAER (Servicos aeronauticos) em 1953 € que foi constituido um posto
onde havia um hangar ¢ um avido “Bonanza Beechcraft A 36” e um campo de pouso. A pista
oficial se localizava onde hoje é a principal via do centro da cidade, a Avenida FAB. Este
avido tinha como fungdo principal atender o governo local e paralelamente transportar
medicamentos para o interior ou a propria populacdo doente para a cidade de Belém.

Em 1956 foi criado pelo entdo governador Pauxi Nunes, o curso de piloto de
aeronaves juntamente com o coronel Berlamino Bravo, da Forca Aérea Boliviana. Em 1958
foi transferido a pista oficial da Av. FAB para onde atualmente é pista do Aeroporto
Internacional de Macapa. Segundo a Infraero, hoje a area do Aeroporto é de 8 605 278,18m2,
mas em constantes mudancas pois tramita negociaces do governo local para que parte dessa
area seja cedida para 0 governo construir uma rodovia que iria interligar a zona norte com a
zona oeste da capital.

O aeroporto possui apenas uma pista de aproximadamente 2 100m de comprimento e
45m de largura. Tem um patio de aviacdo regular de 30 248m2 e de 12 228m? de aviagdo
geral, 0 que totaliza uma area de patio de 42 476m?2 e tem um estacionamento de aviacdo
regular para 8 (oito) posicdes e de 17 (dezessete) posicdes para aviagdo geral, conforme
Figura 13. O terminal tem uma area de aproximadamente 5 382,83 m2 e com uma capacidade
de 2,1 milhdes de passageiros por ano e possui um estacionamento com capacidade de 194
veiculos.

O aeroporto possui a sigla na ICAO (International Civil Aviation Organization)
SBMQ e pela IATA (International Air Transport Association) MCP. Encontra-se hoje dentro
de uma area urbana, com poucas op¢des de acesso. Segundo a Infraero, ap6s a ampliagdo que
se encontra em fase de execucéo, 0 aeroporto passara a ter 8,4 milhdes de passageiros por ano.
Confirmando assim as projecdes do Instituo de Pesquisa Econémica Aplicada, onde o nimero
de passageiros devera triplicar em um prazo de 20 anos. Atualmente o aeroporto recebe voos

das empresas Azul (www.voeazul.com.br) Gol (www.voegol.com.br) e pela Tam

(www.tam.com.br) com voos regulares.
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A aeroporto ainda é dotado de infraestrutura que contempla os servicos da Agéncia
de Defesa Inspecdo Agropecuéria do Amapd (DIAGRO) um posto da Policia Federal, um
posto do Juizado da Infancia e Juventude, um posto da Agencia Nacional de Vigilancia

Sanitaria (ANVISA — www.anvisa.gov.br) um posto da Agéncia Nacional de Aviacdo Civil

(ANAC — www.anac.gov.br).

Aeroporto Internacional de Macapa - Alberto Alcoolumbre
0 500 1000 1500 2000 m
e e

ESCALA 1: 8.000

Figura 13 - Vista do Aeroporto Internacional de Macapa - Alberto Alcolumbre

A abordagem foi de forma comparativa com a legislacdo brasileira e a diretiva
europeia, com duas métricas diferentes, a DNL que é a métrica oficial utilizada pelo Brasil e a
métrica L., que € a métrica utilizada pela Europa. A inexisténcia de estudos mais especificos
e aprofundados, levaram ao Brasil estabelecer limites méximos, atraves de experiéncia
internacional (Abdala, 2005) e estabelece no PZR até cinco curvas de ruidos conforme Gltimo
(RBAC n°161, 2013).

Aumentando ainda a exigéncia brasileira, o (RBAC n°161, 2013, p. 15) no seu item
161.51 afirma que, ap6s registrado, o PZR deve-se fazer compatibilizacdes das curvas de
ruido com o solo do municipio, podendo inclusive por restricdes operacionais. O excesso de
medidas ndo traduz um melhor controle do ruido aerondutico mas confirma a falta de estudos

59


http://www.anvisa.gov.br/
http://www.anac.gov.br/

Impacto do ruido do Aeroporto Internacional de Macapa na zona Urbana — Estudo de Caso

especificos nas diversas regides continentais do Brasil, que pode levar erros devido as
caracteristicas e culturas diferentes.

A outra métrica a ser utilizada é a Ly, que é a uzada na Unido Europeia cuja
diretiva 2002/49/EC estabelece seus parametros. Nesta métrica, se leva em consideracdo o
Lgia Que é o nivel de pressdo sonoro avaliado para o periodo diurno, considerado entre as
07hs e 20hs, o L., 0 entardecer, considerado entre as 20hs e as 23hs, e 0 L,, 0 noturno,
considerado entre as 23hs e as 07hs com ponderagdes. Segundo Carvalho et al. (2013, p. 183)
“(...) representa o nivel de pressdo sonora médio nas 24hs do dia, com aplicacdo de uma
ponderagdo diferenciada para os ruidos emitidos durante o periodo do anoitecer/entardecer
(correcdo +5dB) e da noite (corre¢do +10 dB) ™. Esta metodologia tem a preocupagdo com a
relacdo do ruido com os efeitos prejudiciais a populacdo, o0 que se pode considerar a métrica
mais recomendada para elaboracdo de zoneamento sonoro (Carvalho et al., 2014).

Em 2012 o aeroporto Internacional de Macapa, dispunha de 11 voos diarios e
atualmente possui 08. Entretanto foi necessario verificar o cenario para um aumento de 50% e
100% nos voos para Verificar as restricdes quanto ao RBAC n°161 em relacdo ao uso do solo.
Como referido e justificado anteriormente, estes cenarios futuros foram simulados apenas na
métrica DNL, a métrica adotada pelo Brasil.

As técnicas de controle de trafego também evoluiram no intuito de reducéo do ruido,
surgiu os procedimentos PBN (Performance-Based Navigation) onde se utiliza o conceito de
Navegacdo por Area, permitindo melhores escolhas de rotas diretas dos voos, levando assim
um menor impacto de ruido (Silva 2013). Devido a poucos estudos nesta area, 0 presente
trabalno vem comparar as duas métricas e avaliar o impacto do ruido na populagdo
circunvizinha ao Aeroporto Internacional de Macapa — Alberto Alcolumbre e determinando o
percentual de pessoas com sono altamente perturbado, com distlrbio no sono ou como sono
levemente perturbado, seus resultados devem ser levados em consideracdo para Aeroportos
com caracteristicas semelhantes. O resultado deve delimitar a novas areas de impactos e

imposicdo de uso e ocupacéo do solo.
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CAPITULO V - APRESENTACAO E DISCUSSAO DE RESULTADOS

O Aeroporto Internacional de Macapa, o qual possui a sigla MCP pela IATA
(International Air Transport Association) e a sigla SBMQ pela ICAO (International Civil
Aviation Organization) foi objeto de estudo por se tratar de um aeroporto de uma capital de
um estado brasileiro e , apesar de ser considerado um aeroporto de pequeno porte, tem
expectativas a curta prazo, de se tornar de médio porte devido a sua privilegiada localizacédo
geogréfica. Assim, é inteiramente justificavel o estudo do impacto do ruido neste aeroporto.

O aeroporto é considerado como apenas compartilhado, pois opera quase na sua
totalidade em operacgdes civis, embora em eventuais situacdes possa ser utilizado para fins
militares. A Figura 14 mostra a localizacdo da pista do Aeroporto e seu Unico acesso, assim
como a limitacdo da sua area implantacdo. Também é possivel verificar 0 quanto a cidade
cresceu em pouco tempo e de forma desordenada, ocupando assim uma area muito proxima
desta infraestrutura. A Figura 15 mostra que a Area de Preservacdo Permanente (APP) esta

sendo habitada.

A
v s

Legenda
[ Pista_Aeroporto
= Acesso_Aeroporto
[] Terminal de Passageiros
Limites do Aeroporto
1 1.5 2 km
]

ESCALA 1:30.000

Figura 14 - Localizago do Aeroporto
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¥ Legenda

#=1 [ Pista_Aeroporto

[] Terminal de Passageiros
Limites do Aeroporto
Area_APP

—— Rotas_Pouso_Decolagem

m— Acesso_Aeroporto

0 500 1000 1500 2000 m
S e —

ESCALA 1:30000

Figura 15 - Area de Preservagio Permanente - APP

Para se avaliar o impacto do ruido na populacdo circunvizinha ao Aeroporto
Internacional de Macapa — Alberto Alcolumbre foi necessario reproduzir os limites das curvas
de ruido através das métricas DNL e L ,,,. Estas curvas foram obtidas através do modelo INM
e exportados para 0 QGIS 2.18.2, no qual foi possivel gerar os mapas deste trabalho.

Ao analisar as curvas 55 dB < DNL < 75 dB e 55 dB < L;., < 75 dB através da
Figura 16 e da Figura 17, se observa que s&o muito semelhantes e uma grande parte da
populacdo da regido nordeste de Macapa esta localizada dentro das curvas 55 dB < DNL < 60
dB. Este resultado traz preocupacdo pois confirma a mesma tendéncia do Aeroporto de
Brasilia (Carvalho et al. 2015) que é o segundo maior do Brasil em numero de operacdes.
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Legenda

Curva DNL
[ DNL_55
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DNL_70
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[ Pista_Aeroporto
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ESCALA 1:40.000

Legenda

Curva Lden
[ Lden_55
[ Lden_60
| Lden_65
Lden_70
[ Lden_75
[ Pista_Aeroporto
Limites do Aeroporto
Rotas_Pouso_Decolagem
[] Terminal de Passageiros

3 4 km

ESCALA 1:40.000

Figura 17 - Curva Lden 55<Lden<75 - Base 2015
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A Tabela 14, ratifica a semelhanca entre as curvas e ainda corrobora o que prediz a
penalizacdo da métrica L., em 5dB (A) ao entardecer.

Tabela 14 - Comparacdo de Areas abrangentes pelas Métricas DNL e L.,

. o . p Percentual da
Meétrica Métrica da Diferenca de Area

2015 2015 L. Diferenca das
da Curva Curva entre as Métricas ..
Métricas

Area (ha) Area (ha) Area (ha) %
DNL75 17,95 Lden75 18,36 0,41 2,26%
DNL70 42,09 Lden70 44,30 2,21 5,25%
DNL65 110,48 Lden65 115,25 4,77 4,32%
DNL60 339,93 Lden60 355,23 15,30 4,50%
DNL55 933,44 Lden55 960,82 27,38 2,93%

De acordo com a Tabela 14 e ratificado pela Figura 18, ao comparar a DNL75 com a
Lgen 75, atestou-se um aumento de 2,26% na area da curva L., 75, 0 que ja era esperado pois
a métrica penaliza em 5dB(A) o periodo do entardecer, embora este acréscimo nao produz

efeito negativo quanto ao uso do solo para este caso.

Legenda
Curva DNL
DNL_75
Curva Lden
B Lden_75
30 49 m

20

ESCALA 1:700

Figura 18 - Diferenca das curvas DNL75 e Lden75
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Ao comparar a DNL70 com a Lg,,, 70 atraves da Figura 19, se atestou um aumento
de 5,25% na &rea da curva L., 70, j& demonstrado na Tabela 14 o que ja era esperado pois a
métrica penaliza em 5dB(A) o periodo do entardecer, embora este acréscimo também nao
produza efeitos negativos quanto ao uso do solo. Demonstra-se na Tabela 15 que houve uma
diferenca para menos de -1,68% entre pessoas consideradas incomodadas (%l) na
circunvizinhanca e de -2,96% das consideradas altamente incomodadas (%Al). Esta
diminuicdo se da pelas diferencas nos limites dos indicadores das curvas de ruidas das duas
métricas conforme Tabela 16. Para a comparacdo adotou-se o valor limite DNL=75 dB (A) e
para Lg.,= 80 dB (A).

Tabela 15 - Comparacao das Pessoas Incomodadas pelo Ruido pela DNL e Lgen

- Percentual - Percentual Evolugao
Meétricas Meétricas

%l %Al %l %Al %l %Al
DNL75 Lden75
DNL70 73,77%  50,71% Lden70 72,53%  49,21%  -1,68% @ -2,96%
DNL65 61,40%  38,51% Lden65 59,95%  37,04% -2,36% @ -3,82%
DNL60 49,85%  27,76% Lden60 48,31%  26,44%  -3,09% @ -4,76%
DNL55 39,13%  18,56% Lden55 3759%  1749%  -394% @ -5,77%

Tabela 16 - Indicadores da Curva de Ruido Consideradas
Indicador DNL Indicador Lgen
DNL75 75<DNL <80 |[Lgen75 -
DNL70  70<DNL <75 |[Lgen 70 L gen >75
DNL65  65<DNL <70 (L gy 65 70<L 4., <75
DNL60  60<DNL <65 |L gen 60 65<L 4., <70
DNL55  55< DNL <60 L gepn 55 60<L 4., <65
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Figura 19 - Diferenga das curvas DNL70 e Lden70

Segundo Carvalho et al. (2015) e Bento (2014) o limiar para os disturbio do sono se
da com um L,, = 42, no entanto esses mesmos autores indicam que a interrupgdo do sono se
da atraves do SELs323. Tendo em vista esses diferentes limites de efeitos e de métricas
diferentes, adotou-se para este trabalho um L,, = 45 para o limiar do disturbio e 0 L, = 55
para o de interrupgdo do sono.

Do mesmo modo a Figura 20 ao comparar a DNL65 dB com a L,,.,65 dB atestou-se

um aumento de 4,32% na area da curva L4,,,65, conforme demonstrado na Tabela 14.

23 SEL (Sound Exposure Level) — métrica que utiliza de uma constancia de um nivel do som por um
intervalo de tempo de 1(um) segundo.
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Legenda
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Figura 20 - Diferenca das curvas DNL65 e Lden65
Observou que houve uma diferenca para menos de -2,36% da circunvizinhanca
considerada incomoda (%l) e de -3,82% das consideradas Altamente Incomodada (%Al) (Ver
Tabela 15 ). Para a comparagéo utilizou-se o valor limite DNL=70 dB (A) e para Lg.,= 75 dB
(A) e ainda se averigou que neste caso, houve um aumento na area de restricdo conforme

RBAC n°161, em 25%, passando de 0,04(ha) para 0,05(ha) demonstrado na Tabela 17..
Tabela 17 - Area com Restrig&o segundo RBAC n°161

Restricao
Area(ha)
DNL_65 0,04
Lden_65 0,05

Ja a comparacédo entre a DNL60 dB com a L,,.,60 dB demonstrada pela Figura 21,
atestou-se um aumento de 4,50% na area da curva Lg,.,,60, conforme Tabela 14. Para este
cenario, houve uma diferenca para menos de -3,09% da circunvizinhanca considerada
incomodada (%]) e de -4,76% das consideradas Altamente Incomodada (%Al) (Ver Tabela

15). Para a comparacao utilizou-se o valor limite DNL=65 dB (A) e para L4.,= 70 dB (A).
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Figura 21 - Diferenga das curvas DNL60 e Lden60

Para a comparacdo entre a DNL55 e L,;,,55, observou-se na Figura 22, um aumento
de 2,93% na é&rea da curva Lg4.,55. No entanto, houve uma diferenca para menos de -3,94%
da circunvizinhanga considerada incomodada (%]l) e de -5,77% das consideradas Altamente
Incomodada (%Al) (Ver Tabela 15).
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Figura 22 - Diferenga das curvas DNL55 e Lden55

Perscrutou, igualmente, descobrir a populacdo exposta ao distarbio e a interrup¢do do
sono na circunvizinhanca do Aeroporto de Macapa. Utilizando a expressao (6) (7) e (8)
resultou dos dados fornecidos na Tabela 18 e Tabela 19, que 2 878 pessoas possui um sono
altamente perturbado (%HSD) o que corresponde a 0,72% de toda a populacdo da cidade de
Macapa e 5 824 pessoas possui interrupcdo® do Sono (%HSD) que pode engendrar o
despertar, o que corresponde 1,46% de toda a populagéo.

Da mesma forma, 1,25% (%SD) possui algum distarbio do sono e que 2,30% (%SD)
possui disturbio que provoca a interrupcdo do sono. Ainda assim, descobriu-se que 2,0%
(%LSD) tem um sono pouco perturbado para o distdrbio e que 3,38% possui uma interrupcao
do sono (%LSD). Estes resultados trazem uma preocupagdo para uma populacdo com uma
densidade demogréafica de 62,14(hab./Km2) (IBGE, 2010), e pelo aerédromo ser considerado
pequeno, torna este indice grave.

24 Interrupgdo do sono — ato ou efeito de interromper o sono, podendo ou n&o despertar.
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Tabela 18 - Populagéo com Distlrbio do Sono
Bairros Populagdo  %HSD %SD %LSD

Analisados (mil) 5,14% 8,89% 14,22%
Alvorada 2.332 120 207 332
Cabralzinho 1.328 68 118 189
Jesus de Nazaré 5.915 304 526 841
Pacoval 12.216 628 1.086 1.737
Santa Rita 12.291 632 1.093 1.748
Sao Lazaro 21.925 1.127 1.949 3.118
Total 56.007 2.878 4.979 7.964
Macapa 398.204 0,72% 1,25% 2,00%

Dados Populacional - IBGE (2010)

Tabela 19 - Populacio com Interrupgédo do Sono

Bairros Populagéo  %HSD %SD %LSD

Analisados (mil)
10,40%  16,37%  24,06%
Alvorada 2.332 243 382 561
Cabralzinho 1.328 138 217 320
Jesus de Nazaré 5.915 615 968 1.423
Pacoval 12.216 1.270 2.000 2.939
Santa Rita 12.291 1.278 2.012 2.957
Sdo Lazaro 21.925 2.280 3.589 5.275
Total 56.007 5.824 9.168 13.475
Macapa 398.204 1,46% 2,30% 3,38%

Dados Populacional - IBGE (2010)

Atualmente o RBAC n°161 tem como limite para restricdo quanto ao uso do solo, as
curvas DNL75 dB, 70 dB e 65 dB e as curvas DNL60 dB e 55 dB servem como projecédo
futura e como uma ferramenta de andlise de prevencdo além de serem limitadores para a
Resolugdes n° 01/90 e n°02/90 do CONAMA. Neste sentido, a Figura 16 demonstra as curvas
55<DNL<75 para 0 ano base 2015.

Atualmente, existem 6% das escolas estaduais estdo dentro da curva DNL55, assim
como 5% das escolas municipais e 18% das escolas privadas, ou seja, 11,25% de todas as
escolas. Analisando a curva DNL60, observou-se que 2% das escolas estaduais estdo dentro
da curva, 5% das escolas privadas do municipio, totalizando 2,5% de todas as escolas. A

Figura 23 mostra a abrangéncia das escolas dentro das curvas para o ano base 2015.
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Figura 23- Curva de Ruido - DNL (Ano Base 2015 - Referéncia)

Ao estimar um cenério futuro, simulou-se na métrica DNL para dois cenarios, um
com aumento de 50% e outro com um aumento de 100% das operac¢Ges aeroportuarias para
um tempo indeterminado, mantendo a mesma frota e com 0s mesmos percentuais por
equipamento em relacdo ao ano base 2015 (Referéncia). Para o cenario de um aumento de
50% do tréfego, verificou-se um aumento de 89% da area da curva DNL75 dB; de 39% na
DNL70 dB; de 46% na DNL65 dB; de 47% na DNL60 dB e de 35% na DNL55 dB conforme
Tabela 22. Ainda para o cenario de aumento de 50%, verificou-se que houve um aumento da
area restrita em 31.925%, evoluindo de 0,04ha em 2015 (Referéncia) para 12,77ha na curva
DNL65 dB, conforme Figura 24 e Tabela 20

71



Impacto do ruido do Aeroporto Internacional de Macapa na zona Urbana — Estudo de Caso

Legenda

Curva DNL ADD 50%
0 DNL_55
~ DNL_60
DNL_65
DNL_70
9 DNL_75
[ Pista_Aeroporto
Ml Area Restrita - RBAC161
3 4 km

ESCALA 1:35000
Figura 24 - Curvas de Ruido - DNL geradas com a simulagéo futura (acréscimo de 50% de operacoes)

Tabela 20 - Areas Restritas e sua Evolugéo
Base Base 2015 Base 2015 Dif. Em Perc. Dif. Em Perc.

Cuva o015 +50%  +100%  2015-50% 2015 - 100%
Area (ha)
DNL75 - - - - -
DNL70 - ] - - ;
DNL65 0,04 12,77 4031  3192500% 100775,00%
DNL60 3938 17691 213,46  44924%  542,05%
DNL55 37853 449,96 587,16 11887%  155,12%

Neste cenario, o terminal de passageiro estaria em uma area considerada nao
compativel com o tipo de uso do solo, pois se encontra dentro da DNL65 dB (Figura 25) que
€ uma curva restritiva para o PBZR e para 0 PEZR. Mesmo sendo permitidas pelos 6rgaos
competentes, necessitariam adotar medidas de Reducdo de Ruido — RR de pelo menos 25 dB
para 0 PBZR. Este cenario embora seja futuro e com tempo indeterminado, a Infraero

informou que este cenario ja ocorreu entre 0s anos de 2010 e 2012.
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Figura 25- Terminal de Passageiros dentro da curva DNL65 (acréscimo de 50% das operagdes)

Simulando um aumento de 100% das operaces, verificou-se um aumento de 135%
da area de influéncia da DNL75 dB em relagdo ao cenério de 2015; 74% da DNL70 dB; 92%
da DNL65 dB; 86% da DNLG60 dB; e 66% da DNL55 dB conforme Tabela 22. Na Figura 26,
é possivel identificar 0 aumento das areas restritas pelo PBZE e PEZR do RBAC n°161.
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Figura 26- Curvas de Ruido - DNL geradas com a simulag&o futura com acréscimo de 100% das operages

Houve um aumento de 100.775% passando de 0,04ha em 2015 para 40,31ha em um
tempo indeterminado conforme. Para estes cenarios, 5% das escolas privadas estdo na curva
DNL65 dB. Ja ha uma preocupacdo para a curva DNL55 dB pois para este cenario, 0 maior
hospital privado do estado, est4 dentro da curva de abrangéncia.

Comparou-se as areas das curvas de ruido para diversos cenarios (ver Tabela 21) em
hectare (ha) e em percentual (%) para o ano base 2015 e para os cenarios futuros. Observa-se

que este percentual de 50% nos movimentos ja ocorreu entre os anos de 2010 e 2012

Tabela 21-Comparac&o das Areas das Curvas de Ruido

PBZR 2015 50% de Acrescimo de Operagdes 100% de Acrescimo de Operagdes
DNL75 DNL70 DNL65 DNL60 DNL55 DNL75 DNL70 DNL65 DNL60 DNL55 DNL75 DNL70 DNL65 DNL60 DNL55
Residencial SR SR N (1) S S SR SR N (1) S S SR SR N (1,2) S S
Usos Publicos SR SR SR S S SR SR N(1,2) S S SR SR N (1,2) S S
Usos Comerciais e Servigos SR SR SR S S SR SR N (1) S S SR SR N (1) S S
Usos Industriais e Produgdo SR SR SR S S SR SR SR S S SR SR SR S S
Usos Recreacionais SR SR SR S S SR SR SR S S SR SR SR S S

SR - Area sem restri¢des dentro da curva

S - Area com Uso do Solo compativel e sem restri¢des

N - Area com Uso do solo ndo compativel mas permissivel pelos 6gdos governamentais com metas de RR de 25dB
(1) - RR de 25dB

(2) - RR de 30dB

74



Impacto do ruido do Aeroporto Internacional de Macapa na zona Urbana — Estudo de Caso

A Tabela 22 demonstra que a DNL65 dB em 2015 para uso publico ndo hé restricao.
Ja para o cenério de 50% ha restricdo do tipo N (1,2) e a mesma restri¢cdo para 100%; nao ha
mudancas no que tange as restricdes para as curvas DNL75 dB e 70 dB em quaisquer gque seja
0 plano de uso do solo, mas mostra a evolugdo restritiva quanto ao uso residencial, uso
publico e uso de comércio e servigo para 65 dB < DNL <55 dB.

Tabela 22 - Comparagéo entre as restrigdes conforme Curvas de Ruido

Métrica 2015 Operagdes OperacSes Diferenca de Area em Diferenca de Area em Diferenga de Area em relagdio ao
da Curva +50% +100% relagdo a 2015 - Base 50%  relagdo a 2015 - Base 100% = aumento de 50% - Base 100%
Area (ha) Area (ha) % Area (ha) % Area (ha) %

DNL75 12,8 24,24 30,02 11,44 89% 17,22 135% 5,78 24%
DNL70 42,9 59,64 74,47 16,74 39% 31,57 74% 14,83 25%
DNL65 111,32 162,09 214,01 50,77 46% 102,69 92% 51,92 32%
DNL60 341,05 500,29 634,38 159,24 47% 293,33 86% 134,09 27%
DNL55 938,83  1266,15  1557,67 327,32 35% 618,84 66% 291,52 23%
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CAPITULO VI - CONCLUSAO

No Brasil existem poucos estudos em acustica ambiental associados ao ruido
aeronautico e até o0 momento ndo foram encontradas pesquisas sobre a prevencao deste tipo de
ruido de forma a evitar ou minimizar um excesso de incdbmodo na populagdo circunvizinha.
Como consequéncia temos potencialmente uma crescente populacdo afetada por este fator
ambiental, traduzido em perturbacGes do sono, aumento do nivel de incomodidade e a areas
cada vez maiores com restrigéo.

Embora o aeroporto de Macapa seja considerado de pequeno porte devido ao nimero
de movimentos face a proximidade das areas habitadas, ja apresenta problemas semelhantes
aos considerados de maior porte, como os aeroportos de Brasilia-DF ou o de Congonhas-SP.

Neste trabalho, a comparacdo entre as métricas DNL, adotadas no Brasil, € Ly,
adotadas na Europa, permitiu verificar que a L., € mais conservadora em relacdo as areas
restritivas ao uso do solo e a DNL é mais conservadora em relacdo aos disturbios relacionados
com o ruido aeronautico.

Por outro lado, como complemento a aplicacdo das métricas DNL e Lg,,, foi
determinada a quantidade de pessoas consideradas com sono altamente perturbados (%HSD)
com distdrbio do sono (%SD) e as que tem 0 sono pouco perturbado (%LSD) tanto em
nameros absolutos, como em percentual. Desta forma, foi possivel identificar a quantidade de
pessoas consideradas incomodadas (%l) as consideradas altamente incomodadas (%Al)
também em numero absoluto e em percentual.

O trabalho destaca a importancia do estudo do impacto do ruido do Aeroporto
Internacional de Macapa na Zona Urbana medido pela DNL e pelo L., tendo-se constatado
uma diferenca minima de 2,26% e maxima de 5,25% para as curvas entre 55 dB < DNL <75
dB e 55 dB < L4, < 75 dB quanto ao uso do solo segundo o RBAC n°161. Este acréscimo
pela métrica L., pode ser explicado pela corregéo de 5 dB introduzida aos niveis sonoros no
entardecer integrado nesta metodologia.

Ressalta-se que mesmo com o acréscimo de 5 dB ao entardecer na métrica L e,
constatou-se uma diminuicdo de cerca de 2,96% a 5,77% das pessoas com algum incomodo

em relacdo ao ruido provocado pelo aerédromo na métrica DNL.
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Constatou-se também que 0 maior nimero de pessoas atingidas se encontra na regiao
Nordeste em relacdo ao aeroporto que € uma regido densamente habitada, tendo, portanto, o
maior indice de pessoas que se consideram altamente incomodada e com distdrbio do sono.

Na verdade, a zona Nordeste tem uma populacdo de aproximadamente 40 056
habitantes (bairros Jesus de Nazaré, Pacoval e S&o Lazaro) o que corresponde a 10,1% de toda
a populacdo da cidade e com possibilidade de aumentar se tivermos em conta 0s cenarios
futuros simulados.

No cenario atual, estes bairros tém um quantitativo de 2 578 pessoas com pouco
distarbio (%LSD) do sono, o que corresponde 32% do total de todas os bairros analisados
para este nivel de distdrbio e 0,65% de toda a populacdo da cidade. J& para as pessoas
consideradas com um elevado disturbio (%HSD) os mesmos bairros tém aproximadamente
932 pessoas nesta situacao, o que corresponde a 0,23% de toda a populacdo da cidade. Ainda
foi possivel verificar que estes mesmos bairros, tem aproximadamente 1 885 pessoas com
interrupcdo do sono, o que corresponde aproximadamente a 0,47% de toda a populacdo da
cidade.

Ja para a zona Sudoeste (Alvorada, Cabralzinho) o distarbio é menor e a zona é
menos densamente povoada, com uma populacdo de aproximadamente 3 660 habitantes, o
que corresponde 0,92% de toda a populacdo da cidade.

A éarea abrangida pelas curvas de restricdo (DNL75 dB,70 dB e 65 dB) para esta
regido € bem menor, o que se traduz em menos populacdo atingida.

Por outro lado, esta zona Sudoeste, € uma area limitada ao crescimento urbanistico,
dado que se encontra junto a uma Area de Preservacdo Permanente (APP) que impede este
desenvolvimento urbano. Assim, apenas 381 pessoas tém uma elevada interrupgéo do sono.

Como o ruido € um agente altamente agressor e perturbador, verifica-se que, apesar
de 99,5% dos pousos e 98,5% das decolagens acontecerem na cabeceira 08, como referido
anteriormente, as maiores perturbacdes e incomodos sdo gerados na zona nordeste. Estes
dados ratificam a necessidade de inversdo de operacdo das cabeceiras por forma a mitigar o
impacte do incomodo do ruido nas populagées vizinhas.

A modelagem de cenarios futuros para o aeroporto Internacional de Macapa,
permitiu verificar que a area abrangida pela primeira curva de restricdo segundo o0 RBAC
n°161, podera crescer mais de 100% o que desde ja alerta para problemas graves no futuro

gue podera ndo ser assim tdo longinquo.
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Futuramente com o crescimento de operacdes a serem realizadas neste aerédromo,
pode-se ter um numero considerdvel com perda auditiva, aumento de doengas de hipertenséo,
problemas cardiacos, e outros resultantes do ruido aeronautico. Desta forma, recomenda-se
um estudo mais aprofundado no que tange a inversdao das operagdes, onde as maiores areas
com restricBes estariam na regido sudoeste onde a populacdo é menos densa e com
probabilidade pequena de grandes crescimentos devido a ter uma grande area formada pela
Lagoa do indios, que é considerada como APP (Area de Preservacdo Permanente).

O impacto sonoro no que tange a area abrangida demonstrou que em cenarios futuros
que a area a ser expandida sera enorme e, portanto, com necessidade de intervencdo imediata
pois podera ter resultados devastadores e sem precedentes sobre a populagao circunvizinha.

O Brasil adotou a métrica DNL como oficial, mas ao compararmos com a métrica
utilizada pela Europa, a L., CcOnstatou-se que a Lg., NO caso do aeroporto Internacional de
Macapa é mais conservadora em relacdo a restricdo do uso do solo, com areas maiores do que
as estimadas usando a métrica DNL. No entanto ao se utilizar 0 Lg,,, constatou-se que ha
reducdo no numero de pessoas que tem algum tipo de distdrbio provocado pelo ruido. Esta
diferenca se da devido a metodologia usada pelas métrica e neste caso tendo a DNL como a
mais conservadora.

Dessa forma é necessario utilizar um modelo do tipo dose-resposta para avaliar o
impacto real provocado pelo ruido no entorno do aeroporto Internacional de Macapa.

Ao se ter este estudo como referéncia, pode-se afirmar que uma das opcOes
mitigadoras € a inversao dos movimentos pelas cabeceiras de pista.

Espera-se que este estudo, cujo objetivo foi analisar os impactos do ruido aeronautico
na populacdo circunvizinha ao aeroporto Internacional de Macapa — Alberto Alcolumbre,
tenha uma grande valia para os estudos de impacto ambiental, planejamento urbano e estudos
econdmicos da regido Norte, contribuindo assim, para a preservacao da saude e a qualidade de

vida das pessoas.
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VI.1 - Limitag¢Ges do Estudo

O estudo se limitou ao uso dos valores de referéncia normativos e indicativos das
métricas, portanto ndo pode ter seus resultados ratificados com medicdes in locu, e calibrado
as curvas. O estudo também ndo fez nenhuma simula¢do com o ruido combinado entre os
modais aéreo e rodoviario e justifica-se ndo combinar com o modal ferroviario por ndo haver

esse modal proximo a area estudada.

V1.2 — Recomendacdes Futuras

Recomenda-se os seguintes trabalhos futuros:

- Fazer estudos com medicdo (calibrar as curvas) e comparar com 0s resultados
obtidos neste trabalho;

- Realizar estudos combinados com o modal rodoviérios;

- Realizar um estudo com inquéritos com a populacdo circunvizinha e atras do
modelo dose-resposta ratificar ou validar os resultados deste trabalho;

- Realizar estudo comparativos com aeroportos considerados semelhantes ao
Aeroporto Internacional de Macapa;

- Realizar estudos em relacdo ao uso mais frequente de helicopteros e seus distirbios
gerados para a populagéo;

- Realizar estudos para mudanca de operacdo nas cabeceiras;

- Realizar estudos que possam contribuir de forma preventiva a definicdo das areas
de restri¢do incluindo cenarios futuros;

- Realizar estudo utilizando a métrica SEL combinada com o DNL e 0 Ly, para
avaliar os efeitos considerados critico e crénicos da exposi¢do ao ruido, principalmente ao
ruido noturno;

- Realizar estudos comparativos do ruido aeronautico e rodoviario para determinar
qual é o de maior gerador de disturbios ou incbmodos na populagdo no entorno do aeroporto
Internacional de Macapa.

- Realizar Estudos sobre o disturbio na &rea de APP.
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ANEXO I — Requisitos para os Mapas de Ruidos

REQUISITOS MINIMOS PARA OS MAPAS DE RUIDO ESTRATEGICOS

a que se refere o artigo 7.°

. Um mapa de ruido estratégico é uma apresentacio dos dados referentes a um dos seguintes aspectos:
— situacio sonora existente, anterior ou prevista em funcio de um indicador de ruido,
— ultrapassagem de um valor-limite,

— nimero estimado de habitacoes, escolas e hospitais numa determinada zona que estio expostas a valores especi-
ficos de um dado indicador de ruido,

— niimero estimado de pessoas localizadas numa zona exposta ao ruido,

. Os mapas de ruido estratégicos podem ser apresentados ao piblico sob a forma de:
— figuras,

— dados numéricos em quadros,

— dados numeéricos sob forma electronica.

. Os mapas de ruido estratégicos relativos s aglomeracdes incidirdo particularmente no ruido emitido por:
— trifego rodovidrio,

— trifego ferrovidrio,

— AEroportos,

— instalacdes de actividade industrial, incluindo portos.

. Os mapas de ruido estratégicos serdo utilizados para os seguintes fins:

— proporcionar uma base para os dados a enviar 3 Comissao de acordo com o estabelecido no n. 2 do artigo 102 e
no anexo VI,

— constituir uma fonte de informacio para os cidaddos, de acordo com o estabelecido no artigo 9.2,

— servir de base para os planos de accio, de acordo com o estabelecido no artigo 82
Cada um destes objectivos exige tipos diferentes de mapas de ruido estratégicos.

. Os requisitos minimos para os mapas de ruido estratégicos relativos aos dados a enviar & Comissio sio estabelecidos
nos pontos 1.5, 1.6, 2.5, 2.6 ¢ 2.7 do anexo VI da presente directiva.

. Para fins de informacio dos cidadios, de acordo com o estabelecido no artigo 9.2, e de elaboracio dos planos de
ac¢do, de acordo com o previsto no artigo 8.2 da presente directiva, sdo necessdrias informacoes adicionais e mais
pormenorizadas, tais como:

— uma representacio grifica,
— mapas em que ¢ apresentado a ultrapassagem de um valor-limite,
— mapas diferenciais em que a situacio existente é comparada com diferentes situacoes futuras possiveis,

— mapas em que ¢ apresentado o valor de um indicador de ruido a uma altura diferente de 4 m, se adequado.
Os Estados-Membros podem estabelecer regras quanto ao tipo e formato desses mapas de ruido.

. Os mapas de ruido estratégicos para aplicacio local ou nacional serdo elaborados para uma altura de avaliacdo de
4 m e gamas de valoresde L, ede L, de 5 dB, conforme definido no anexo VI da presente directiva.

. No que diz respeito is aglomeracdes, serdo elaborados mapas de ruido estratégicos distintos para o ruido do trifego
rodovidrio, o ruido do trifego ferrovidrio, o ruido do trifego aéreo e o ruido industrial. Podem ser elaborados mapas
adicionais para outras fontes de ruido.

. A Comissio poderd elaborar orientacdes que fornecam directrizes suplementares relativamente aos mapas de ruido, a
elaboracio de mapas de ruido e aos programas informdticos respectivos, nos termos do n.* 2 do artigo 13
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ANEXO Il — Normas Brasileiras

Normas Brasileiras

1.1 - NBR 11.415/1990

Esta norma vem definir os termos e grandezas empregados na &rea de ruido
aeronautico impondo limites a exposi¢do sonora entre 7 min e 8hs e define entre os subitens
2.1 a 2.135 todos os termos a serem adotadas em referéncia aos ruidos e atencdo especial deve

ser dada aos subitens 2.39 que trata sobre a dose de ruido em sua quantidade a que uma

pessoa esta exposta que é expressa abaixo:

C1 c2 Cc3
—_t —+ — 4+ 4+ —
T1 T2 T3

Onde,

Cn — € o tempo total no qual uma pessoa fica exposta a um nivel de ruido especifico;

Cn
Tn !

Tn — méxima exposicao permissivel a este nivel, segundo a Tabela 23%°

Tabela 23 - Niveis de ruido x méxima exposicao diaria permissivel

Niveis de Ruido Maxima exposicéo diéria Niveis de Ruido Méxima exposicao
dB(A) permanente dB(A) diéria permanente
85 8h 98 1he 15 min

86 7h 100 1h

87 6h 102 45 min
88 5h 104 35 min
89 4 he 30 min 105 30 min
90 4h 106 25 min
91 3h e 30 min 108 20 min
92 3h 110 15 min
93 2h e 40 min 112 10 min
94 2h e 15 min 114 8 min
95 2h 115 7 min

% Estes valores sdo os apresentados no Anexo n. °1, da NR-15, da Portaria n. °3214, de 8 de

junho de 1978, do Ministério do Trabalho.
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96 1h e 45 min
Fonte: 2 - NBR 11.415/1990, p.4

Define-se que o nivel de exposicdo ao ruido em um Unico evento ao nivel - LAX em
dB (A) que permanece um segundo, fracdo de tempo, o qual representard o evento real e é

analogo ao EPNL representado pela expressao:
LAX =10 log f; 1028t

Onde,

La (t) € o nivel de ruido na escala A, no instante t.

Para o nivel de incomodo sonoro pelo método Day-Night-Sound Level —Lg, é
definida como nivel equivalente continuo (L.,) para 24hs, sendo que, no periodo das 22hs as

07hs, somam-se 10 dB a todos os niveis medidos definido da seguinte forma:

1 1 ND LAd LAn
Lygp = 10 1og{Z ﬁ( ND 107z >+%( N 10710 —)]}

Onde,

ND - é o nimero total de sobrevoos ocorridos durante o periodo diurno;
NN - é o nimero total de sobrevoos ocorridos durante o periodo noturno;
d - é a duracdo de cada evento diurno;

n - é a duracdo de cada evento noturno;

LaD - € o nivel maximo de ruido em dB (A) dos sobrevoos diurno;

LaN - é o nivel m&ximo de ruido em dB (A) dos sobrevoos noturno;

O nivel equivalente de pressdo sonora - L.,, € definido como o valor continuo de

LA (Nivel em dB (A)) para qual a energia integrada é igual a energia integrada total de uma
sucessédo de eventos, podendo ser expresso por:

LAX;

Leq =10 log= 3710750

Onde,
LAX; - é o nivel de exposi¢do ao ruido na escala A, para o i-ésimo evento;

T - é 0 periodo total de tempo sob consideragdo, em s.
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1.2 — NBR 10.151/2000

A NBR 10.151/2000 — é responsavel pela avaliacdo e a aceitabilidade do ruido em
comunidades, independentemente da existéncia de reclamagdes utilizando como método
avaliativo o de nivel de pressdo sonora equivalente (L,.,4) em decibéis ponderados em “A” —
dB (A). Esta norma tem o intuito de corre¢des nos niveis medidos se apresentar caracteristicas
especiais e uma comparacgdo dos niveis corrigidos com um critério que leva em conta varios
fatores, sendo assim denominados de L. o nivel de pressdo sonora e NCA o nivel de critério
de avaliacdo. No entanto para se determinar o NCA para ambientes externos devera ser

verificado de acordo com a Tabela 24

Tabela 24 - NCA - Nivel de critério de Avaliagdo para Ambientes externos, em dB (A)

TIPOS DE AREAS DIURNO | NOTURNO
Avreas de sitios e fazendas 40 35
Area estritamente residencial urbana ou de hospitais ou de escolas 50 45
Area mista, predominantemente residencial 55 50
Area mista, com vocagdo comercial e Administrativa 60 55
Area mista, com vocagao recreacional 65 55
Area predominantemente industrial 70 60

Fonte: 3 - NBR 10.151/2000, p.3

Esta norma apresenta uma flexibilidade para o periodo diurno e noturno da Tabela
24, sendo que o periodo noturno ndo deve comecar depois das 22hs e nem findar antes das
07hs para os dias uteis e para feriados e domingos o termino do periodo noturno ndo deve ser
antes das 09hs. Esta norma também permite que o NCA seja igual ao Nivel de Ruido
Ambiente L,., caso os valores da Tabela 24 sejam inferiores aos medidos para a mesma area e
horério.

Para os ambientes internos, a NBR 10.151/2000, estabelece corre¢des da Tabela 24
de -10 dB (A) para janela aberta e -15 dB (A) para janela fechada.

Em relacdo aos ensaios, fica estabelecida pela NBR 10.151/2000 que deverdo constar

as seguintes informacoes:
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e Marca, tipo ou classe e nimero de série de todos os equipamentos de medicao
utilizados;

e Data e nimero do ultimo certificado de calibracdo de cada equipamento de
medicéo;

e Desenhos esquematicos e/ou descricdo detalhada dos pontos da medicdo;

e Horario e duracdo das medi¢des do ruido;

e Nivel de pressdo sonora corrigido L., indicando as corre¢des aplicadas;

e Nivel de ruido ambiente - L,.,;

e Valor do NCA aplicado para area e horario da medicao;

e Referéncia a esta Norma.
11.3—-NBR13.368/1995

A ABNT através da NBR 13.368/1995, estabelece 0 método para monitoracdo de
ruido gerado por aeronaves que devem ser atendidos conforme especificacdes do
Regulamento Brasileiro da Aviacdo Civil - RBAC 161/2013 e define o Nivel de Pressdo
Sonora (Lp) como sendo 20 vezes o logaritmo da razéo entre a pressao sonora (P) e a pressao

de referéncia (P,) tendo seu resultado em dB, conforme a expressao abaixo:

P
Lp =2 1 —
P 0x log (Po)
Onde,
Py =2x107° uPa

As aparelhagens devem atender as prescricdes das IEC 225 e IEC 651 e como
recomendacdo da execucdo dos ensaios conforme item 5 da NBR 13.368/1995 do qual
informa:

e |dentificar o ponto a ser monitorado, em fun¢do do campo acustico, de modo que

seja caracterizado, preferencialmente, como campo livre;

e Escolher o microfone de acordo com cada campo acustico, com base nas

especificagOes do fabricante;
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Para a calibracao dos aparelhos no loca, deve ser um sinal acustico de referéncia
antes e apos a realizacdo das medicdes, pelo menos uma vez por dia, ou com base
na recomendacéo do fabricante;
Condicg6es atmosféricas:

o Nao deve haver precipitacdo (chuva);

o A velocidade dos ventos deve ser inferior a 5 m/s.
Os microfones devem ser posicionados a uma altura de 1,20m acima do solo e a
uma distancia minima de 3,0m das superficies refletoras;
Medir os valores do nivel de ruido equivalente continuo (L.,) por um periodo
minimo de 1h, sem interrup¢do, durante o periodo considerado mais critico;
Fazer um levantamento do ruido de fundo, simultaneamente a medicao do L.,;
Relacionar o tipo de aeronave, os procedimentos, o horario e o local do ponto que

esta sendo medido.

No entanto para avaliar os resultados, € importante verificar a existéncia do impacto

gerado pelo ruido aeronautico (L,,) em relago ao ruido de fundo? (L,) conforme Tabela 25

Tabela 25 - Relaggo do L,q e L,

Impacto Sonoro Lyq - Ly£(dB)
Desprezivel <3
Significativo >3

Fonte: 4 - NBR 13.368/1995, p.2

Os resultados devem ser apresentados em um laudo técnico onde, constando o

seguinte:

Local, da, e horéario de cada medicao;

Descrigdo do ensaio, posicionamento dos microfones, caracteristicas dos locais
medido, croquis da situacdo do ensaio e outras que forem julgadas como
importantes;

Condic¢6es atmosféricas;

Tipo de aeronave referente aos eventos medidos;

Nivel de ruido de fundo medido;

Valores de Leg;

% Ruido de fundo — ruido provocado por todas as fontes, exceto aquela em estudo
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e FE outras...

Faz-se necessario a comparagdo com a Tabela 26 dos valores do L., encontrado

durante as medicdes afim de avaliar o incomodo gerado pelas operacfes aeronauticas.

Tabela 26 - Avaliacdo do Incdmodo gerado pelas operages aeroportuarias

ReclamacGes Esperadas Diurno Noturno

Sem reagao ou queixas esporadicas Leq< 65 Leg<55

Queixas generalizadas com possiveis agbes da | 75 > Leg >65 65> Loq >55
comunidade

AcOes comunitarias vigorosas Leg>T75 Legq > 65

Fonte: 5 - NBR 13.368/1995, p.2

1.4 — NBR 10.152/1987

Esta norma tem como objetivo de fixar os niveis de ruido compativeis com o
conforto acustico em ambientes diversos, ndo excluindo as recomendacdes basicas das demais
condicdes de conforto e as questbes relativas a riscos de danos a salide em decorréncia do
ruido serdo tratadas em normas especificas.

Entretanto, a NBR 10.152/1987 estabelece algumas defini¢cbes para cumprir seus
objetivos e entre essas defini¢des estao:

e Pressdo sonora ponderada A, em Pascal (P,) — Determinada pelo uso do circuito

ponderado A, conforme IEC 651 — Sounds Level Meters;

e Nivel de pressdo sonora, em dB (L,) — determinado pela expressdo L, =

10 logy, (;;0)2 [dB];
Onde,
P — Valor eficaz da pressédo em Pascal
P, — Pressao sonora de referéncia (20uPa)
e Nivel de pressdo sonora ponderado, em dB (A) - Lp, — determinado pela

expressao

Py
Py

La = 1010gso (22)” [dB(A)]
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e Curva de Avaliacéo de ruido (NC)

A Tabela 27, informa a faixa considerada de conforto e o valor limite considerado
aceitdvel para a sua determinada finalidade e os valores superiores ao da tabela séo
considerados como desconforto, que ndo necessariamente cause risco de danos a salde e a

Tabela 28 informa os niveis de pressdo sonora correspondente as NCs.

Tabela 27 - Valores de dB (A) e NC

LOCAIS dB (A) | NC

Hospitais

Apartamentos, Enfermarias, Bercarios, Centros Cirargicos | 35-45 | 30-40

Laboratorios, Area para uso do Publico 40-50 | 35-45

Servigos 45-55 | 40-50
Escolas

Bibliotecas, Salas de musica, Salas de desenho 35-45 | 30-40

Salas de aula, Laboratorios 40-50 | 35-45

Circulagéo 45-55 | 40-50
Hotéis

Apartamentos 35-45 | 30-40

Restaurantes, Sala de Estar 40-50 | 35-45

Portaria, Recep¢do, Circulacao 45-55 | 40-50
Residéncias

Dormitdrios 35-45 | 30-40

Sala de Estar 40-50 | 35-45
Auditorios

Salas de Concerto, Teatros 30-40 | 25-30

Salas de conferéncias, Cinemas, Salas de uso mdaltiplo 35-45 | 30-35
Restaurantes 40-50 | 35-45
Escritérios

Salas de reunido 30-40 | 25-35
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Salas de geréncias, Salas de projetos e de administracéo 35-45 | 30-40
Salas de computadores 45-65 | 40-60
Salas de mecanografia®’ 50-60 | 45-55
Igrejas e Templos | Cultos meditativos 40-50 | 35-45

Locais para esporte

Pavilhdes fechados para espetaculos e atividades esportivas | 45-60 | 40-55

Fonte: 6 - NBR 10.152/1987, p.2

Tabela 28 - Niveis de pressao sonora correspondentes as curvas de NC

CURVA | 63Hz 125 Hz 250 Hz | 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz 6 kHz
dB dB dB dB dB dB dB dB
15 47 36 29 22 17 14 12 11
20 50 41 33 26 22 19 17 16
25 54 44 37 31 27 24 22 21
30 57 48 41 36 31 29 28 27
35 60 52 45 40 36 34 33 32
40 64 57 50 45 41 39 38 37
45 67 60 54 49 46 44 43 42
50 71 64 58 54 51 49 48 47
55 74 67 62 58 56 54 53 52
60 77 71 67 63 61 59 58 57
65 80 75 71 68 66 64 63 62
70 83 79 75 72 71 70 69 68

Fonte: 7 - NBR 10.152/1987, p.4

27 Segundo o dicionario Michaelis, mecanografia significa: 1 - O mesmo
gue datilografia. 2 Industria dos aparelhos de escrita mecéanica ou de calculo mecanico.
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ANEXO |1l — Cartas Aeronauticas

I11.1 - CARTA DE AERODROMO (ADC)

CARTA DE AERODROMO (ADC)
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ADC - SBMQ: INFORMACOES COMPLEMENTARES /COMPLEMENTARY |

WFORARATION
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111.2 — CARTA DE SAIDA PADRAO POR INSTRUMENTOS (SID)

CARTA DE SAIDA PADRAC MACAPA [ Alberto Alcolumbre, INTL (SBMQ)
POR INSTRUMENTOS (SID) RWY 08/26
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[11.3 — CARTA DE APROXIMACAO (VOR RMY26)

MACAPA | ALBERTO ALCOLUMBRE INTL

MACAPA
112.00 MCP m=ime

L Vila Mgy Riser
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[11.4 — CARTA DE SAIDA PADRAO (SID — RMY 08/26)

Enalpemapimapmassopiib s bra_id_Indab_b dgn

CARTA DE SAIDA PADRAO
POR INSTRUMENTOS (SID)

STANDARD DEPARTURE CHART
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111.5 — CARTA DE APROXIMACAO (IAC — RNAV GNSS RWY 08)

R D A ROXIMACAD MACAPA | ALBERTO ALCOLUMBRE, INTL (SBMQ
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111.6 — CARTA DE SAIDA PADRAO POR INSTRUMENTO (SID — RNAV
INDOB1 - MICAL1 - ROFIC1 - RMY26)

CARTA DE SAIDA PADRAD

FOR INSTRUMENTOS (SID) MACAPA/ ALBERTO ALCOLUMBRE, INTL (SBMQ)
R
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111.7 — CARTA DE SAIDA PADRAO POR INSTRUMENTO (SID — RNAV
INDOBA — MEXAR A — MICAL A-ROFIC A - RMY26)

CARTA DE SAIDA PADRAO

POR INSTRUMENTOS (SID} MACAPA | ALBERTO ALCOLUMBRE, INTL (SBMQ)
STANDARD DEFARTURE CHART RWY 08
INSTRUMENT (S0} RMNAY INDOB A - MEXAR A - MICAL A - ROFIC A
. TWR MACAPA APP MACAPA ACE AMAZONICO
TA 3000 118,00 118,00 125.00 12386 126.15 121,50
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- 4- GMSS CERTIFICADD REQUERIDD. =
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2 IUN 13 ARAC MODIFICACOES F CHANGES: CARTA MOWVA { MEW CHART.

CEFARTAMENTS DE COMTROLE 0O ESPACS AERED - COMARR - BRAS L.

ENAIP WA MAP_ICA S MACAFA,

104



Impacto do ruido do Aeroporto Internacional de Macapa na zona Urbana — Estudo de Caso

111.8 - CARTA DE APROXIMAGCAO POR INSTRUMENTO (IAC — RNAV GNSS
- RMY26)

CARTA DE APROXIMACAD :
PR NS TRUMENTOE A MACAPA / ALBERTO ALCOLUMBRE, INTL (SBMQ
INSTRUMENT APPROACH CHART (1AC) RNAV (GNSS) Rwy 2
AD ELEV: 58 ATIS APP MACAPA TWR MACAPA GNDC
ML 118,00 11800 MIL
| PROCEDIMENTO BARC-WNAY NAG AUTORIZADD ABAIRG DE 0 C. [APROAIMACAD PERDIOA SURIR PARA 3000 RO CURSO (GF) 256
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1.9 - CARTA DE ENTRADA E SAIDA ELEV 56’
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111.10 - CARTA DE ESTACIONAMENTO DO AERODROMO
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[11.11 - CARTA DE APROXIMACAO POR INSTRUMENTO (IAC — VOR RWY
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DIMENSEES E ELEVACDES EM METROS
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111.12 - CARTA DE OBSTACULO DO AERODROMO

: < = x : AD 2 SBMQ A
E:X;u CARTA DE OBSTACULOS DE AERODROMO - OACT TTRO A (LIMITACGES DE OPERACAO) MACAPA / ALBERTO ALCOLUMBRE, INTL AIRAC AMDT 05/15 30 APR 1
VAR
1o W (2010)
METROS
]
Fis
= 150
DISTANCIAS DECLARADAS
RWY 08 RWY 26
2100 PISO DISPONIVEL PARA DECOLAGEN 2100
60
£ 3 3100 DISTANGIA UTILIZAVEL PARA DECOLAGEM 2100 E
1 2100 DISTANCIA UTILIZAVEL PARA PARADA DE DECOLAGEM 2100 E 1004
] . £
2100 DISTANCIA UTILIZAYEL PARA POUSO 2100 t2s
F 1= === o RAMPA (1,29 q - N 5 N LF RAMPE —-
VVVVVVV - T e — = =39 Lo nnd i d
[ SO ITERTETEN FETRRTTET FETREE PETETIRET ERTTTTTET . N T i S P . ] ey 0
6000 5700 5400 101 4800 4500 4200 3900 3600 3300 3000 2700 200
) - oL,
el ESCALA LS00,
O, -l -
25 - JUE
TP 22200 . PSR
e sr iy o
7777777 e ———— S5 RS GHY LOOOKPS M e ]
L OB
[ oneson
ESCALA HORIZONTAL w e -
LEGENDA
METROS s00 250 a 500 1000 1500 2000 2500
NUMERO DE IDENTIFICAGAD © i ot b —
PES = ' 8000
ARVORE 0U ARBUSTO * 2000 1000 o 20ta 4009 000 00
AMTEHA 04 POSTE o
COMAER ALTERACOES: OBST, VAR, BRIG MAG.

109



Impacto do ruido do Aeroporto Internacional de Macapa na zona Urbana — Estudo de Caso

. AD 2 SBMOQ A
. AERODROME OBSTRUCTION CHART - ICAO TIPO A (OPERATING LIMITATIONS) MACAPA / ALBERTO ALCOLUMBRE, INTL AIRAC AMDT om? 30 AQR 15

AR
19° W 12014)

verens
50
e
150 -
DECLARED DISTANCES
RWY 08 RWY 26
. E 3 2100 TAKE-OFF RUN AVAILABLE 2100 E w
§ E E 3100 TAKE-OFF DISTANCE AVAILABLE 2100
= 3 1004
2 E 3 2100 ACCELERATE STOP DISTANCE AVAILABLE 2100
£ F 3]
H F = 2100 LANDING DISTANCE AVAILABLE 2100 |25
M R R Rl ol . — . _ PLOPE 129 z i H 3 N SLOPE —_f=7
E — 2700 3 =
= 6000 5700 5400 5100 a800 4500 4200 3900 3600 3300 3000 o oo 2o e
Bt T o L
BT Voo sokiE 1:600
o, - )
25 ———

R STRIF 2220 X 300

B ]
MENCHEHT AECORG
e 1:15.000 3 o MoIFGAGD 258
p— weters. a0 = o 500 1000 1500 2000 2500
————— ]
feer = ——— — —

(0] IDEHTIFICATION WUMER: 2000 1000 a 2000 00 600D 800D

X 15z R SR

A OWTR, SFIRE, JNTENN, T
COMAER CHANGES: OBST, VAR, BRIG MAG.

110



