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RESUMO

O ruido aeroportuario produz varios efeitos adversos nos seres humanos, tais como incobmodo,
interferéncias na comunicacdo oral e no sono. Este estudo tem como objetivo analisar a influéncia
do ruido sobre o sono da populagdo, especialmente a causada por avides de carga, uma vez
que s3ao aeronaves pesadas e barulhentas, com um grande nimero de operagdes, pousos e
decolagens durante a noite. Os percentuais de interrupgao do sono durante a passagem de n
aeronaves serdo calculados e estudos de andlise de sensibilidade serdo realizados considerando
diferentes cenarios.
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SIMULATION OF CARGO AIRCRAFT NOISE
FOR DIFFERENT CRITICAL RECEIVERS

ABSTRACT

Airport noise produces various adverse effects in humans such as the interference in oral
communication, nuisance and interference during sleep. This study aims to analyze the influence
of this noise on the population’s sleep, especially one caused by cargo planes since they are
heavy and noisy aircrafts with a large number of operations, takeoffs and landings during the
night. The percentage of disturbance during the passing of n aircrafts will be calculated and
sensitivity studies will be carried out considering different scenarios.

Keywords: Airport noise. Disturbance. Cargo aircraft.



1 INTRODUCAO

O estudo do ruido das aeronaves é extremamente importante no contexto internacional.
A exposi¢do ao ruido em niveis elevados pode ser prejudicial para a salide humana e causar
danos ambientais. A primeira situacdo da-se em decorrencia da ocupac¢do nas proximidades do
aeroporto e a segunda devido a fauna existente nas imediacdes dos aeroportos e nas areas
urbanas e rurais.

De acordo com Heleno e outros (2014) um aeroporto induz o desenvolvimento, mas
também impde varias restricdes ao uso do solo nas vizinhangas, que nem sempre sdo respeitados.
Henriques (2014) acredita que existem diferentes tipos de aeronaves para cada finalidade, tanto
para as civis como militares.

Pearson, Barber e Tabachnick (1989 apud FEDERAL INTERAGENCY COMMITTEE ON
AVIATION NOISE, 1997) recomenda um estudo aprofundado sobre o assunto devido as
discrepancias entre os resultados obtidos nos estudos em laboratérios e no campo. Devido a
influéncia do ruido no sono, foram realizados varios estudos para avaliar os diferentes tipos de
disturbios do sono e a frequéncia da sua ocorréncia. Para Bentes e Slama (2011), entre esses
efeitos estdo a interferéncia na comunicag¢do, no sono e também a sensagdo de desconforto.

Para Heleno e outros (2014) o desenvolvimento de estudos relacionados com a resposta
humana ao ruido das aeronaves é muito importante para a caracterizagdao do impacto ambiental
de som. O Comité Interagencial Federal em Noise (FICON) (FEDERAL INTERAGENCY COMMITTEE
ON NOISE, 1992) prop6s uma curva que prevé a percentagem da populacdo susceptivel de
acordar devido a um Unico evento de som. O nivel de ruido deste evento Unico som seria medido
pela SEL métrica. Outro estudo realizado por FICAN (FEDERAL INTERAGENCY COMMITTEE ON
AVIATION NOISE, 1997) estabeleceu uma relacdo entre o nivel de exposicdo sonora - SEL e os
efeitos do ruido do aeroporto sobre o sono.

Este artigo busca realizar estudos por meio de simulagdes do ruido de aeronaves de carga
para diferentes receptores criticos nas proximidades do Aeroporto Internacional de Viracopos.

2 METODOLOGIA

A partir das informagdes sobre o aeroporto e a identificagdo da aeronave que realiza as
mesmas operacoes, foram feitas simulagdes no Modelo Noise integrada - INM para obter os
valores de métricas SEL correspondentes a cada operacdo de aeronaves.

Em primeiro lugar, as caracteristicas fisicas do aeroporto, foram inseridas informagdes
sobre vias existentes e a métrica de selec¢do que sera calculada. Em seguida, foi feita uma busca
na base de dados do programa para confirmar que era necessario executar alguma substituicao
aeronave. Para a escolha das aeronaves equivalente, foi necessario consultar as suas informagdes
e encontrar aqueles que apresentaram caracteristicas semelhantes com base no INM.

Foi feita uma analise em diferentes receptores criticos usando SEL métrica e da equacao
1, em seguida, foi aplicada, desenvolvido pela FICON (FEDERAL INTERAGENCY COMMITTEE ON
NOISE, 1992).

%IS_ = 0,000007079.SEL>*% (1)

FICON
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Esta equacdo foi baseada no ajustamento estatistico de andlise de Pearson, Barber e
Tabachnick (1989 apud FEDERAL INTERAGENCY COMMITTEE ON AVIATION NOISE, 1997) e
inclui dados a partir de estudos de laboratério e de campo (FINEGOLD; HARRIS; GIERKE, 1993).
Também obtivemos a percentagem de perturbagao utilizando a equagdo estudada pela FICAN
(FEDERAL INTERAGENCY COMMITTEE ON AVIATION NOISE, 1997). A equacdo (2) é dada abaixo.

%S, = 0,0087(SEL — 30) % (2)

Os receptores criticos foram escolhidos perto das regides aeroportudrias a fim de medir o
nivel de ruido em um ponto especifico e a percentagem de pessoas que sdo despertadas nele. A
latitude e a longitude em escala decimal sdo mostrados na Figura 1.
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FONTE: Adaptado de (GOOGLE EARTH, 2016).
3 RESULTADOS

Seguindo os procedimentos descritos na seccdo anterior, obteve-se diferentes niveis
de ruido SEL métrica para cada receptor. Os valores calculados sdo para o exterior, mas, neste
estudo, o nivel desejado de exposi¢cdo ao ruido é a ambiente interior.

Em seguida, através das normas NBR 10151 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2000) foi estabelecida uma relagdo entre os niveis de ruido destes ambientes com
a reducdo de 10 dB (A) para as janelas abertas interiores e 15 dB (A) para as janelas fechadas
ambientes. A Tabela 1 mostra os niveis de ruido em conformidade com a SEL métrica para
ambientes internos. A aeronave de carga sao destacadas em vermelho.



Tabela 1: Niveis de ruido para ambientes internos

Niveis de ruido na métrica SEL
Aeronave Receptor 1 Receptor 2 Receptor 3 Receptor 4 Receptor 5

DEP APP DEP APP DEP APP DEP APP DEP APP
A319 62.9 52.9 46.8 67.6 69.3 27.9 50.8 42.8 52.7 42.8
A343 67.2 56.6 50.1 70.2 72.4 36.4 54.1 47.5 56.2 47.5
AT45 57.1 45 43.6 58.2 58.8 24.7 48 36.4 49.3 36.3
AT72 62.8 50.5 51.8 66.6 61.2 26.8 57 37.5 57.6 37.7
B737 69.9 56.5 54.3 70.3 72.5 37.3 58.4 47.3 60.4 47.3
B738 71.6 56.2 55.9 69.9 74.4 394 60.1 47 62.2 47.2
B744 76.1 60.9 60.2 75.2 77 45.8 64.5 51.7 66.3 51.7
B748 70 63.2 53.3 78.8 78.6 48.5 56.9 50.4 59 50.8
B74F 76.1 60.9 60.2 75.2 77 45.8 64.5 51.7 66.3 51.7
B752 71.2 55.7 53.5 70.1 66.9 35.9 57.7 45.1 60 45.2
B763 74.6 58 57.8 72.4 78.6 43 62.1 48.6 64.1 48.7
B772 73.8 56.7 57 70.4 70.8 39 61.6 47.3 63.5 47.6
DC10 67.1 58.4 50.7 73.2 70.6 43.7 54.7 47.9 56.7 48.1
E170 67.7 55.2 51.9 69.4 70.2 36.6 55.9 45.5 57.8 45.5
E190 62.9 52.9 46.8 67.6 69.3 27.9 50.8 42.8 52.7 42.8
MD11 72.8 55.3 56.8 69.7 76.1 44.3 61.4 46.6 63.3 46.7

Fonte: (HENRIQUES, 2014).

A partir destes resultados, verificou-se que os niveis de ruido produzido pelos aviGes de carga
sdo mais elevados do que os niveis produzidos pela aeronave comercial em todos os receptores.
Isso, de certa forma, era esperado uma vez que o avido de carga sdo geralmente mais ruidoso. A
Tabela 2 lista 0 avido que tinha as maiores e menores niveis de ruido para cada receptor.

Tabela 2: Niveis de ruido para cada receptor

. Decolagem Aterrissagem
Identificagdo do ) — - ) — —
receptor maiores niveis de | menores niveis de | maiores niveisde | menores niveis de

ruido ruido ruido ruido
Receptor 1 B744 / B74F AT45 B748 AT45
Receptor 2 B744 / B74F AT45 B748 AT45
Receptor 3 B748 /B763 AT45 B748 AT45
Receptor 4 B744 / B74F AT45 B744 / B74F AT45
Receptor 5 B744 / B74F AT45 B744 / B74F AT45

Fonte: (HENRIQUES, 2014).

Observou-se que a aeronave AT45 tem o menor nivel de ruido em todos os receptores,
enquanto a aeronave mais ruidosas foram B744, B74F, B748 e B763 de acordo com o receptor e
a operagao executada.



4 CONCLUSOES

Constatou-se através dos resultados de simulagcdes que os niveis de ruido gerados pelas
operagdes de pouso e decolagem sdo realmente maiores para avides de carga em todos os
receptores. Suas curvas de ruido também sdo maiores cobrindo uma area maior e afetando
guantidade consideravel de pessoas.

O %D calculadas para as atividades individuais de cada aeronave desse tipo eram na
verdade mais elevada na maioria dos casos. Mas o avido comercial mais alto apresentaram valores
semelhantes e até mais elevado quando comparado com os avides de carga mais silenciosos.
Quando calculada a %D para a passagem de n aeronaves, observou-se que a evolugdao desse
percentual mostrou um comportamento assintético em cada noite e em todos os cendrios. Nao
houve diferenca considerdvel dos resultados finais entre cenarios. Comparando-se os cenarios
de transmissdo de corrente e unidade atual, sem carga, obtivemos baixa variagao no resultado
da percentagem de quase todas as noites; s6 que é significativo para a noite que tinha a maior
proporcado entre a quantidade de carga, bem como o montante das operagdes.

A influéncia de aviGes de carga ndo é tdo grande quando a taxa de carga sobre a unidade
é baixa, independentemente do nimero de operagdes. No entanto, isso é significativo quando a
taxa de carga é elevado. Assim, seria recomenddvel para estudar e estabelecer a quantidade de
avides de carga de acordo com o movimento noturno em geral.

Em todos os casos, ndo foi tido em conta o efeito de mascaramento na interferéncia do
sono, juntamente com o ruido de fundo. Além disso, o facto de que, quando as janelas sdo
fechadas sofrer uma maior reduc¢do no nivel de ruido, os valores obtidos para este caso foram
mais baixos em todos os cenarios. Deve notar-se a dificuldade de formular numerosas variaveis
existentes no caso real. No entanto, pode ser considerada uma boa aproximacao e abre-se a
oportunidade para o desenvolvimento de modelos existentes. Finalmente, este trabalho pode
servir como um estimulo para outros pesquisadores para escavar em seus estudos sobre os
efeitos adversos do ruido.
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