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SOUZA, P. O. R. Analise do nivel de pressdo sonora em zonas especiais aeroportuarias
conforme ABNT NBR 16425-2/2020 e RBAC 161/3. 2023. 25 péaginas. Monografia de
Trabalho de Conclusdo do Curso em Engenharia Mecanica — Curso de Engenharia Mecanica,
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RESUMO

O fluxo do transporte aéreo brasileiro € intenso e o ruido gerado por aeronaves afeta a vida de
muitas pessoas. Por este motivo, foi realizada uma analise do nivel de pressdo sonora nas
zonas especiais aeroportuarias do Aeroporto Internacional Salgado Filho, localizado na cidade
de Porto Alegre. As regides escolhidas para realizar o estudo foram: Praca Torben de
Alencastro Friedrich, Boulevard Lacador e Estacionamento Ponto a Ponto. Os pontos
verificados estdo a uma distancia maxima de 500m da cabeceira da pista de pousos e
decolagens do aerédromo. Foram realizadas trés medicGes de dez minutos em cada ponto;
para efetuar os procedimentos de medicao, foi adotada a norma ABNT NBR 16425-2 e, para
realizar a andlise do ruido aeronautico, foram utilizados a ABNT NBR 16425-2 e o
RBAC/161-3. Foi observado que, na auséncia de anteparos e superficies absorventes de ruido,
as regides mais proximas do aeroporto sdo submetidas a um nivel de pressdo sonora mais
elevado.

PALAVRAS-CHAVE: ruido aeronautico, nivel de pressdao sonora, ABNT NBR 16425-
2/2020, RBAC 161/3.
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SOUZA, P. O. R. Sound pressure level analysis in special airport areas according to
ABNT NBR 16425-2/2020 and RBAC 161/3. 2023. 25 pages. Mechanical Engineering End
of Course Monography — Mechanical Engineering degree, The Federal University of Rio
Grande do Sul, Porto Alegre, 2023.

ABSTRACT

The flow of Brazilian air transport is intense and the noise generated by aircraft affects the
lives of many people. For this reason, an analysis of the sound pressure level was carried out
in the special airport areas of the Salgado Filho International Airport, located in the city of
Porto Alegre. The regions chosen to carry out this study were: Praca Torben de Alencastro
Friedrich, Boulevard Lacador and Estacionamento Ponto a Ponto. The verified points are
located at a maximum distance of 500m from the landing and take-off runway of the
aerodrome. Three ten-minute measurements were performed at each point; to carry out the
measurement procedures, the ABNT NBR 16425-2 standard was adopted and, to carry out the
analysis of aeronautical noise, ABNT NBR 16425-2 and RBAC/161-3 were used. In the
absence of noise absorbing screens and surfaces for the measurement times carried out, it was
observed that the regions closest to the airport are subjected to a higher sound pressure level.

KEYWORDS: aircraft noise, sound pressure level, ABNT NBR 16425-2/2020, RBAC161/3.
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1. INTRODUCAO

1.1 MOTIVACAO

A movimentacdo aeroportudria brasileira é intensa e, por este motivo, o ruido gerado
por aeronaves interfere no cotidiano de muitas pessoas. A limitacdo da propagacdo de ruido
em zonas especiais aeroportuarias é importante, pois o conforto acdstico nestas areas
habitadas, a saber, as &reas destinadas a abrigar qualquer atividade humana, ou seja, qualquer
espaco destinado a moradia, trabalho, estudo, lazer, recreacdo, atividade cultural,
administragdo publica, atividades de salde entre outras (ABNT NBR 10151, 2020), é de
relevante interesse para sociedade.

O Aeroporto Internacional Salgado filho, sob concessdo da Fraport Brasil, possui
grande fluxo de aeronaves, e diariamente recebe, em média, 195 voos entre pousos e
decolagens, ou seja, 7,5 voos por hora. O aeroporto esta localizado na zona norte de Porto
Alegre e as zonas especiais aeroportudrias compreendem 0s seguintes bairros: Sarandi,
Anchieta, Sdo Jodo, Navegantes, Jardim S&o Pedro e Jardim Floresta. A uniéo destes bairros
retine 119.292 habitantes e 8,46% da populacédo da cidade (IBGE, 2010).

A principal motivacdo deste estudo é a andlise do nivel de pressdo sonora nas areas
afetadas pelo ruido aeronautico, que tem como finalidade quantificar o ruido através de
medicdes in loco e verificar a adequacao as normas vigentes.

1.2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Um estudo realizado sobre ruido aerondutico em regides proximas ao Aeroporto
Internacional Salgado filho feito por Bruna Gilinther Gramacho em 2019 contemplou a
medicdo do nivel de pressdo sonora em quatro pontos no em torno do aeroporto em quest&o.
Gramacho (2019) verificou que o ponto medido mais proximo da cabeceira da pista de
decolagem e pouso possui 0 nivel de pressdo sonora maximo de 82,98dB(A) (pico de ruido
durante a operacdo de decolagem).

Um segundo estudo elaborado acerca do ruido gerado por aeronaves nas redondezas
do Aeroporto Estadual de Ribeirdo Preto por Anténio Carlos Dinato em 2011, verificou que o
maior nivel de pressdo sonora se encontra em regides proximas a cabeceira da pista com o
valor maximo obtido em 90,27dB(A) e constatou que varia¢cBes na temperatura € no vento
influenciam a propagacédo do ruido. Uma das medidas sugeridas para atenuacdo do incbmodo
do ruido é a observacdo do plano diretor da cidade com a orientacdo de criacdo de novos
bairros afastados das areas proximas do aeroporto citado.

Outro estudo realizado quanto as medi¢des de ruido aerondutico, por Luciano
Nabinger em 2005, verificou os niveis de pressdo sonora em pontos proximos ao Aeroporto
Internacional Salgado Filho, comparando-os com os indicados na norma ABNT NBR
10151/2000, e observou que o maior valor de nivel de pressdo sonora medido foi de 20dB(A)
acima do ruido de fundo.

A bibliografia mencionada auxiliou na apresentacdo do presente trabalho, pois todos os
estudos supracitados abordam a medigdo do nivel de pressdo sonora em areas proximas a
aeroportos e realizam a analise do ruido aeronautico de acordo com normas brasileiras.

1.3 OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo realizar a analise do nivel de presséo sonora em zonas
especiais aeroportuarias determinadas pela ANAC, conforme o PEZR (Plano Especial de
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Zoneamento de Ruido), afim de averiguar o conforto actstico em areas destinadas a abrigar
qualquer atividade humana nas proximidades do Aeroporto Internacional Salgado Filho. O
estudo tem a finalidade de quantificar o ruido através de medicdes in loco em trés areas
abrangidas pelo PEZR. Os procedimentos de medicdo, verificacdo e andlise obedecem a
norma ABNT NBR 16425-2/2020 — Medicdo e avaliacdo de niveis de pressdo sonora em
areas habitadas — e ao RBAC 161/3. Assim, o0 estudo visa responder a seguinte questdo: o
ruido gerado por aeronaves na movimentacdo aeroportudria estd em conformidade com as
normas brasileiras e regulamento da aviagéo civil?

2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1 RUIDO

O ruido e o barulho s&o interpretacdes subjetivas e desagradaveis do som. Costuma-se
denominar barulho ou ruido todo som que é indesejavel (SALIBA, 2018). A literatura
estabelece também que o ruido pode ser definido como um som sem harmonia (BISTAFA,
2018). Essa denominacdo varia de individuo para individuo, para um mesmo som escutado,
pois se trata de uma interpretacdo individual e subjetiva em relagdo a um mesmo som. Assim,
conclui-se que o som é um fendmeno fisico e o ruido uma interpretacdo humana deste
fendmeno, quando nédo desejado (NABINGER, 2005).

2.2 NIVEL DE PRESSAO SONORA

O nivel de pressdo sonora é a medida fisica preferencial para caracterizar a sensacao
subjetiva da intensidade dos sons, sendo sempre calculado com o valor eficaz da pressao
sonora (BISTAFA, 2018). A representacdo linear é pouco conveniente, pois 0 ouvido humano
tem uma sensacdo que ndo € linear, entdo se usa uma escala logaritmica, que representa
melhor a sensa¢do do ouvido, definida da seguinte forma (MIGUEL, 2007):

2
2 —20log

P3

NPS =10 log )

L
PO
Onde P é a pressdo sonora e P, € a pressdo de referéncia a 2 x 10~ N/m2. A unidade

de medida do nivel de pressdo sonora € o dB, e a escala utilizada em dB que melhor
representa uma correcao com a audibilidade humana é a curva de ponderacdo A.

2.3 NIVEL DE PRESSAO SONORA EQUIVALENTE

O potencial de danos a audi¢do de um dado ruido depende ndo somente de seu nivel,
mas também de sua duracdo. O nivel de pressao sonoro equivalente é o nivel que representa a
guantidade de energia presente no nivel sonoro flutuante medido, e corresponde a energia
sonora média ao longo do tempo. E possivel estabelecer um valor Gnico Leg, que € o nivel
sonoro médio integrado durante uma faixa de tempo especificada (GERGES, 2000). O calculo
é representado por:

1 (T P?
Leg = 10log (?fo — dt) (2)

2
P

O L., corresponde ao nivel constante que possui a mesma quantidade de energia que o
conjunto de niveis variaveis da fonte sonora que é desejado medir (NABINGER, 2005).



2.4 NIVEL DE RUIDO RESIDUAL

O ruido residual (L,.s;q) € 0 Som remanescente do som total em um determinado local

e em uma dada situacdo quando o som especifico é suprimido (ABNT NBR 10151, 2020).
Para longas medicgdes, este ruido pode ser representado pelo Lo, onde os niveis de ruido
permanecem 95% do tempo acima de determinado nivel. Para medi¢Ges de eventos Unicos,
como € o caso deste estudo, o ruido residual pode ser calculado através da equacdo 2,
considerando como intervalo de medi¢do apenas o periodo que ndo houve ruido proveniente
de aeronaves.

2.5 0 EFEITO DO RUIDO NO CORPO HUMANO

A exposicao ao ruido pode gerar trauma acustico, perda auditiva temporaria ou perda
auditiva permanente. Sons de curta duragéo e alta intensidade podem resultar em uma perda
auditiva imediata, severa e permanente, conceituada como trauma acustico. Exposicdes
moderadas podem inicialmente causar uma perda auditiva temporéria, que a literatura
denominou TTS (temporary threshol shift). A perda auditiva permanente tem sido conhecida
popularmente em nosso meio como “PAIR” (perda auditiva induzida por ruido); esse ruido é
sabidamente ocupacional. A perda auditiva € mensurada determinando-se limiares auditivos
em varias frequéncias através do exame conhecido como audiometria. (SALIBA, 2000).

Pesquisadores tém compilado nas Gltimas décadas o efeito de ruido no corpo humano.
Sao conhecidos sérios efeitos tais como: aceleracdo da pulsacdo, aumento da presséo
sanguinea e estreitamento dos vasos sanguineos. (GERGES, 2000).

Um longo tempo de exposicdo a ruido alto pode causar sobrecarga do coracéo
causando secrecfes anormais de horménios e tensées musculares. O efeito destas alteractes
aparece em forma de mudangas de comportamento, tais como: nervosismo, fadiga mental,
frustracdo, prejuizo no desempenho no trabalho, provocando também altas taxas de auséncia
no trabalho. (GERGES, 2000).

2.6 RUIDO AEROPORTUARIO

O ruido aeronautico é aquele oriundo das operacGes de circulacdo, aproximacao,
pouso, decolagem, subida, taxiamento e teste de motores de aeronaves. E um ruido
intermitente ou ndo estacionario, com elevados niveis sonoros na sua fonte, podendo causar
efeitos adversos sobre a populacdo exposta a niveis excessivos desse tipo de ruido (ANAC,
2023).

Para as medicGes destes fendmenos, os principais parametros que influenciam os
resultados sdo: tipo de aeronave, condi¢cdes meteoroldgicas do local, sentido de aproximacéo
de decolagem ou pouso, distancia do medidor ao receptor e local de medicdo, ou seja, se é
uma area interna ou externa (GRAMACHO, 2019).

2.7 PLANO DE ZONEAMENTO DE RUIDO AEROPORTUARIO

Plano de Zoneamento de Ruido de Aerédromo é um documento elaborado nos
parametros adotados pelo regulamento brasileiro de aviagdo civil, que tem como objetivo
representar geograficamente a &rea de impacto do ruido aeronautico decorrente das operagdes
nos aerédromos e, aliado ao ordenamento adequado das atividades situadas nessas areas, ser 0
instrumento que possibilita preservar o desenvolvimento dos aerédromos em harmonia com as
comunidades localizadas em seu entorno (RBAC 161/3, 2021).
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Em linhas gerais, no PEZR encontram-se identificadas as areas abarcadas pelo ruido
aerondutico, vindo a servir pelas municipalidades como instrumento na tomada de deciséo
sobre o0 uso do solo no entorno dos aerédromos. De maneira ideal, as areas mais afetadas pelo
ruido ndo deveriam ser ocupadas por residéncias, escolas, hospitais etc., cabendo ao
Municipio (Artigo 30, inciso VIII, da Constituicdo da Republica Federativa do Brasil) fazer o
adequado planejamento da ocupacdo do solo com base nas informagdes previstas no PEZR
(RBAC 161/3, 2021).

2.7.1 Plano de Zoneamento Especifico do Aeroporto Internacional Salgado Filho

O Plano Especifico de Zoneamento de Ruido, apresentado na Figura 2.1, é composto
pelas curvas de ruido de 85dB, 80dB, 75dB, 70dB e 65dB e ¢ elaborado nos termos do RBAC
161/3. O PEZR € composto pelas curvas de ruido e pelas compatibilizacbes e
incompatibilizagbes ao uso do solo estabelecidas para as areas delimitadas por essas curvas.
As curvas de ruido sdo linhas tracadas em um mapa, cada uma representando niveis iguais de
exposicao ao ruido.

A érea delimitada pela curva verde (AEA-02) indica um ruido permitido entre 65dB e
70dB, a regido definida pela curva azul (AEA-03) aponta um ruido tolerado entre 70dB e
75dB, o territorio abrangido pela curva amarela (AEA-04) mostra um ruido admitido entre
75dB e 80dB, a area integrada pela curva vermelha (AEA-05) designa um ruido entre 80dB e
85dB e a regido determinada pela curva rosa (AEA-06) indica um ruido acima de 85dB.

A regido composta pela AEA-06, mais critica, corresponde a pista de voo do
Aeroporto Internacional Salgado Filho, e a area definida pela AEA-05 representa o entorno da
pista de voo, ambas sao de acesso restrito ao aeroporto e ndo é permitida a entrada de pessoas
ndo autorizadas. As demais regifes abrangem areas de acesso comum a comunidade, tendo
como exemplos de ocupagdo do solo: parques, comércio, escolas, moradias, avenidas e
mercados.

Figura 2.1: PEZR Aeroporto Internacional Salgado Filho - Porto Alegre/RS
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2.8 NORMAS APLICAVEIS

A norma utilizada para avaliacdo do nivel de pressdo sonora em areas externas foi a
ABNT NBR 16425-2 — Acustica — Medicdo e avaliacdo de niveis de pressdo sonora
provenientes de sistemas de transporte, parte 2: sistema de transporte aéreo. E também foi
utilizado para realizar a avaliacdo do ruido aeronautico o regulamento brasileiro de aviacéo
civil nmero 161/3, que é um dos requisitos para a certificacdo operacional de aeroportos e
define critérios técnicos aplicaveis na analise de questbes relacionadas ao ruido aeronautico
na aviacao civil.

2.8.1 ABNT NBR 16425-2/2020

A ABNT NBR 16425, que aborda a medicdo e avaliagdo de niveis de pressdo sonora
provenientes de sistemas de transportes, € composta por 6 partes. A parte 2 desta norma diz
respeito ao tema abordado neste trabalho: o sistema de transporte aéreo.

A elaboracdo desta parte da ABNT NBR 16425 foi motivada pela inexisténcia de
normas técnicas brasileiras que estabelecam procedimentos especificos para medigdo e
avaliacdo de niveis de pressao sonora provenientes do sistema de transporte aéreo (ABNT
NBR 16425-2, 2020).

Esta norma é valida para operacfes de decolagem, pouso, sobrevoo e voo pairado, e
ela define como ruido de decolagem o ruido produzido pela operacdo de decolagem, que se
inicia a partir do momento em que o som da aeronave passa a ser distinguido do som residual,
e termina quando o som da aeronave deixa de ser distinguido do som residual, e esta defini¢do
¢ analoga para o ruido de pouso.

2.8.1.1 Medicbes

A norma sinaliza que as medicdes devem ser realizadas na frequéncia de 1 KHz, em
ambientes externos as edificacfes e ao nivel do solo. O sonémetro deve estar posicionado a
distdncias minimas de 2m de anteparos e a altura de 1,5m. Os ensaios, por sua vez, tém que
respeitar as condi¢des meteoroldgicas, como inexisténcia de precipitacdo pluviométrica e
velocidade de vento inferior a 5m/s.

2.8.1.2 Monitoramento operacional de aerédromo e tempo de medicdo

Os locais de medicdo devem ser escolhidos de modo a minimizar o efeito de ruido
residual, ou seja, sons oriundos de fontes ndo aeroportuérias.

As medicOes efetuadas devem permitir a obtencdo do nivel de pressdo sonora
representativo de operacdes aeronduticas (ABNT NBR 16425-2, 2020). Para este estudo,
foram realizadas trés medicGes de dez minutos em cada ponto escolhido, que é um intervalo
de tempo suficiente para obter a detec¢do de um evento sonoro de pouso ou decolagem, uma
vez que ha em media, um movimento aeroportuario a cada 7 minutos. Nao foi possivel
realizar medi¢Oes longas no periodo dia e noite, pois alguns dos locais considerados fecham
em determinados periodos do dia, enquanto que outros podem ser inseguros para uma
permanéncia prolongada.

2.8.1.3 Nivel de tolerancia da comunidade

E o valor do nivel sonoro no qual se estima que 50% das pessoas de uma comunidade
estejam altamente incomodadas pela exposicdo ao ruido (ABNT NBR 16425-2, 2020). Esta
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estimativa € feita mediante uma pesquisa de opinido na propria comunidade afetada pelo ruido
aeronautico. Os resultados podem ser visualizados através de pontos no plano cartesiano e,
por meio de métodos matematicos, determina-se uma curva que melhor ajusta tais pontos.
Entretanto, até a data da publicagdo da referida norma, nenhum método tedrico foi obtido para
predizer a curva supracitada para uma dada comunidade.

2.8.2 RBAC161/3

Para a aprovagdo de planos de zoneamento de ruido a ANAC estabeleceu
0 Regulamento Brasileiro de Aviacdo Civil — RBAC 161, que traz requisitos para elaboragéo
e aplicacdo dos referidos planos, incluindo diretrizes para garantir a compatibilidade do uso
do solo nos arredores de aerédromos e suas areas de influéncia. Além disso, orientacdes sao
também estabelecidas para o relacionamento entre operador do aerdédromo, 6rgdos locais e
comunidades do entorno, incluindo os seguintes aspectos: gerenciamento local do ruido
aeronautico, projeto de monitoramento de ruido, implementacédo de restricdes operacionais em
aerédromos, entre outros (ANAC, 2023).

O uso do solo € o resultado de toda atividade urbana ou rural, que implique em
controle, apropriacdo ou desenvolvimento de atividades antrdpicas em um espaco ou terreno
(RBAC 161/3, 2021) e a compatibilidade do uso do solo deve estar de acordo com a tabela
abaixo:

Tabela 2.1: Nivel de ruido permitido segundo RBAC 161/3 — Adaptada

Nivel de ruido médio dia-noite (dB)

Uso do solo AEA-01 | AEA-02 | AEA-03 | AEA-04 | AEA-05 | AEA-06
Abaixo de 65| 65-70 | 70-75 | 75-80 | 80-85 |Acimade 85

Usos publicos
Estacionamentos S S 25 30 35 N
Usos recreacionais
Parques, parques de
diversoes,

acampamentos ou S S S N N N
empreendimentos
equivalentes

S (Sim) = usos do solo e edificagdes relacionadas compativeis sem restrigdes

N (Ndo) = usos do solo e edificagdes relacionadas ndo compativeis.
25, 30, 35 = usos do solo e edificacdes relacionadas geralmente compativeis. Medidas para

atingir uma reducdo de nivel de ruido — RR de 25, 30 ou 35 dB devem ser incorporadas no
projeto/construcio das edificacdes onde houver permanéncia prolongada de pessoas

3. CASO DE ESTUDO

3.1 PLANEJAMENTO DAS MEDICOES

Neste trabalho, foram escolhidos trés pontos para realizar as medicGes do nivel de
pressdo sonora. A escolha levou em consideracdo as curvas delimitadas pelo plano de
zoneamento especifico de ruido aerondutico. A coleta de dados se deu nas curvas amarela,
azul e verde, cujos intervalos de niveis de pressdo sonora sdo respectivamente: 65 — 70dB, 70
— 75dB e 75 — 80dB. A primeira area de medi¢es, localizada na curva verde, foi a Praca


https://www.anac.gov.br/assuntos/legislacao/legislacao-1/rbha-e-rbac/rbac/rbac-161
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Torben de Alencastro Friedrich no dia 11/06/2023; o segundo local, na curva azul, foi o
Boulevard Lagador na data de 11/06/2023; e o ultimo ponto medido, na curva amarela, foi o
Estacionamento do Condominio Logistico Ponto a Ponto no dia 12/06/2023, conforme visto
na Figura 3.1.

Figura 3.1: pontos de medicao segundo curvas do PZER

o @_—'_———-———“- e ———

3.2 INSTRUMENTACAO E PROCEDIMENTO DE MEDICAO

As medidas dos niveis de pressdo sonora foram realizadas com o auxilio de um
sondmetro digital da marca Octava Plus, modelo All in one e calibrador da marca Octava
Plus, modelo CR2 Plus. O sonémetro é composto de microfone capacitivo, pré-amplificador e
protetor de vento CF-58. Foram utilizados tripé para auxiliar nas medicfes e cabo USB para
transmitir os dados coletados.

O sondmetro adotado para realizar as medicGes esta em consonancia com a norma
ABNT NBR 10151/2020 e possui 0s seguintes parametros:

- Sondmetro de Classe 1 em conformidade com as normas aplicadas;
- Medigdo: SPL, Lp, Leqg, Lmin, Lmax, LO5, L10, L50, L90, L95;

- Faixa de exibicdo: 30 dB a 130 dB;

- Faixa de frequéncia: 20Hz a 20kHz;

- Ponderagdo: A, C e Z (Linear);

- Resposta: Rapida (F) e Lenta (S), Impacto (I);

- Temperatura de operacédo: 0 a 65 °C;

- Umidade de operagéo: 0 a 95 %.

Para a realizacdo das medicGes, foi adotada a norma ABNT NBR 16425/2020 como
referéncia, foi usado o tripé na altura de 1,50 metros do ch&o e foram obedecidas as distancias
minimas para anteparos abordadas na norma.

Primeiramente, o sondmetro foi instalado ao tripé, e nele foi inserido o pré-
amplificador e acoplado o microfone. Depois o aparelho foi ligado, foi realizada a calibragéo
em 114dB e, em seguida, colocado o protetor de vento e acionado o aparelho. O intervalo
adotado entre a medicdo de cada nivel de pressao sonora foi de 1 segundo. Apds a finalizacdo
da medicdo foi realizada a calibragdo novamente em 114dB.
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A fim de transmitir os dados coletados pelo sondmetro, foi utilizado o software
CrifferSuite do prdprio fabricante, onde sdo mostradas as datas, horarios de inicio e término
de medicdes, calibracdo inicial e final e os dados do nivel de pressdo sonora a cada segundo.

Para este estudo, foi utilizado o software CrifferSuite para realizagdo do célculo do
ruido residual, onde néo foi considerado o ruido gerado pelas aeronaves, e do nivel de presséo
sonora equivalente do periodo de medigé&o.

3.3 LOCALIZACAO DOS PONTOS DE MEDICAO

Para este estudo foram analisados trés locais dentro do PEZR do Aeroporto
Internacional Salgado Filho. Realizaram-se trés medicGes em cada ponto por 10 minutos,
compreendendo pelo menos um pouso ou uma decolagem neste intervalo de tempo, a fim de
detectar o ruido gerado pelas aeronaves em sua chegada ou partida do destino.

Para identificar as aeronaves consideradas, foi utilizado o servico de Painel de Voo
online disponibilizado pela Fraport, com o qual é possivel verificar o nimero do voo pelo
horario de pouso ou decolagem, e o aplicativo FlighAware para identificacdo da aeronave.

3.3.1 Praca Torben de Alencastro Friedrich

A primeira medigéo foi realizada na Praga Torben de Alencastro Friedrich (Figura
3.2), localizada na zona norte de Porto Alegre, e situada a aproximadamente 500 metros da
cabeceira da pista de voo do aeroporto. A praca esta situada em uma area residencial, com
casas e prédios a sua volta. A medicdo observou a distancia minima para anteparos, tais como
arvores e postes da praca. No dia da realizacdo do ensaio, a temperatura era de 12°C no
momento da medicdo, a umidade relativa estava em 93,6% e a velocidade do vento 2,05 m/s
(METEORED, 2023).

Foram realizadas trés medic6es no local, de 10 minutos cada. No primeiro ensaio foi
verificado o pouso da aeronave da empresa VVoe Pass, modelo ATR-72, cujo nimero do voo é
272221. Na segunda verificacdo, foi identificado um pouso da empresa LATAM, aeronave
Airbus A320, com o numero do voo LA3800. A terceira medicdo contou com dois pousos,
um da empresa aérea Gol, modelo Boeing 737 e nimero do voo G32008, e outro da empresa
LATAM, modelo Airbus A320 e nimero de voo LA3158.

Figura 3.2: (a) Ponto de medicdo localizado na Pracga Torben de Alencastro Friedrich. (b)
Sondmetro realizando medicdes na Praca Torben de Alencastro Friedrich.

wt A



3.3.2 Boulevard Lacador

A segunda medicdo foi realizada no Boulevard Lacador (Figura 3.3), localizado no
Bairro S&o Jodo do municipio de Porto Alegre, a uma distancia de aproximadamente 350
metros da cabeceira da pista de voo. O Boulevard Lagador ¢ um complexo com restaurantes e
areas de lazer e fica a oeste do aeroporto Salgado Filho. No dia da realizacdo da coleta de
dados, a temperatura era de 14°C, a umidade relativa estava em 82,1% e a velocidade do
vento em 3,08 m/s (METEORED, 2023), respeitando os parametros do equipamento
utilizado.

Para este ponto, foram detectadas apenas decolagens. Na primeira medi¢do foram
identificadas duas decolagens, um voo da empresa LATAM, aeronave Airbus A319 e numero
do voo LA3677, e outro voo da empresa VVoe Pass, modelo ATR-72 e nimero de voo 222222.
A segunda coleta de dados contou com uma decolagem da empresa Azul, modelo Airbus
A320neo e numero do voo AD4206. E a terceira medicdo contou com duas decolagens, uma
da empresa LATAM, modelo Airbus A321 e nimero do voo LA3437, e outro voo da empresa
aérea Azul, modelo ATR-72 e numero do voo AD4391.

Figura 3.3: (a) Ponto de medicéo localizado no Boulevard Lagador (b) Sondmetro realizando
medicGes no Boulevard Lagador

3.3.3 Estacionamento Condominio Logistico Ponto a Ponto

O terceiro ponto medido foi o estacionamento do Condominio Logistico Ponto a Ponto
(Figura 3.4), localizado no bairro Sarandi da Zona norte de Porto Alegre, e situado a
aproximadamente 300 metros da cabeceira da pista de voo. A area esta estabelecida em um
espaco com empresas do ramo de logistica e de auto-pecas. No momento das medicOes a
temperatura era de 13°C, a umidade relativa estava em 47,1% e a velocidade do vento em
3,08 m/s (METEORED, 2023).

As medicdes realizadas neste local contaram com a ocorréncia de pousos e decolagens.
A primeira coleta de dados nesta area se refere a um pouso da empresa Gol, aeronave Boeing
737 e numero de voo G31290. A segunda medicdo observou uma decolagem da Gol, cuja
aeronave € um Boeing 737 com nimero de voo G31205 e, por fim, o ultimo ensaio constatou
uma decolagem da empresa LATAM, Airbus A320 e nimero de voo LA4517.
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Figura 3.4: (a) Ponto de medicdo no Condominio Logistico Ponto a Ponto. (b) Sonémetro
realizando medicdes no Condominio Logistico Ponto a Ponto.

(@) (b)
4. RESULTADOS

Os resultados apresentados neste trabalho apontam 0 L,.q4:s medido durante 10
minutos nos processos de pousos e decolagens de diferentes aeronaves no Aeroporto Salgado
Filho, com o intervalo de 1 segundo entre cada ponto medido, o nivel de ruido residual, o
nivel de pressdo sonora equivalente ponderado pela curva A.

4.1 PRACA TORBEN DE ALENCASTRO FRIEDRICH

A primeira medigdo constatou um pouso de uma aeronave ATR-72 da empresa
VoePass no intervalo de 198s a 209s, porém ndo € possivel distingui-lo dos demais ruidos
gerados, havendo interferéncia de movimentacdo de carros e cantar de péssaros na praca.
Nesta medicdo 0 Lyeq 15,max fOi de 69,54 dB no instante 279s e 0 Ly, foi de 43,54 dB.

Gréfico 4.1: Medicdo 1 na praca Torben de Alencastro Friedrich
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A segunda medicdo, representada pelo grafico 4.2, contou com o pouso de uma
aeronave Airbus A320 da empresa LATAM, no intervalo de 204s a 218s, também ndo sendo
possivel fazer uma distincdo do ruido gerado por carros e passaros do ruido gerado pela
aeronave. Neste ensaio 0 Lyeq 15,max fOi de 61,47 dB no instante 126s e 0 L4, medido foi de
43,56 dB.
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Gréfico 4.2: Medicdo 2 na praca Torben de Alencastro Friedrich
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A terceira medicdo, apresentada no grafico 4.3, apontou o pouso de duas aeronaves,
Boeing 737 e Airbus A320, das empresas Gol e LATAM nos intervalos de 369s a 380s e 582s
a 593s, respectivamente, e ndo foi possivel distinguir o ruido ambiental do ruido aerondutico.
Nesta medicdo 0 Lyeq,15max fOi de 60,45 dB no instante 35s, € 0 L., foi de 42,42dB.

Gréfico 4.3: Medicdo 3 na praca Torben de Alencastro Friedrich
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4.2 BOULEVARD LACADOR

A primeira medicdo realizada no Boulevard Lacador, representada pelo grafico 4.4,
mostra a medicdo de duas decolagens das aeronaves Airbus A319 e ATR-72, das empresas
LATAM e VoePass, nos intervalos de 191s a 209s e 347s a 360s, respectivamente. Neste
ensaio é possivel verificar claramente a distin¢do do ruido ambiental do ruido gerado pelas
duas aeronaves. O Lyeq 15max 9€rado pelo Airbus A319 € 90,28dB no instante de 200s, e o
Lyeq1s,max OCasionado pela aeronave ATR-72 € de 80,70dB no instante 353s. O L., medido
no periodo foi de 64,97 dB.
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Gréfico 4.4: Medicéo 1 no Boulevard Lagador
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O segundo ensaio realizado, apresentado no grafico 4.5, indica a medicdo de
uma decolagem da aeronave Airbus A320 da empresa Azul entre os instantes de 558s e 573s.
Nesta medicdo 0 Lyeq15max 9€rado pelo Airbus A320 foi de 88,28dB no instante 565s. O
L4eq medido no periodo foi de 55,88 dB.

Grafico 4.5: Medigdo 2 no Boulevard Lacador
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Na ultima medicdo realizada no Boulevard Lacador, foram observadas as decolagens
de duas aeronaves, Airbus A321 e ATR-72, da LATAM e da Azul, nos intervalos de 185s a
207s e 321s a 342s, respectivamente, conforme mostra o grafico abaixo. O Lyeg,1smax
ocasionado pelo Airbus A321 foi de 95,61dB e o do ATR-72 foi de 81,51dB. O L., foi de
68,08 dB.
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Gréfico 4.6: Medicédo 3 no Boulevard Lacador
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4.3 ESTACIONAMENTO PONTO A PONTO

A primeira medicdo efetuada no Estacionamento Ponto a Ponto, apresentada no
grafico 4.7, refere-se ao pouso de um Boeing 737 da empresa Gol no intervalo de 261s a 278s.
Neste ensaio 0 Lyeq15max 9€rado pela aeronave foi de 94,57dB no instante 270s. O Ly,
medido no periodo foi de 64,74 dB.

Grafico 4.7: Medigdo 1 no Estacionamento Ponto a Ponto
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O segundo ensaio realizado, apresentado no grafico 4.8, corresponde a medicdo de
uma decolagem de um Boeing 737 da empresa Gol no intervalo de 304s e 332s. E possivel
verificar, através do grafico abaixo, a diferenciacdo do ruido aerondutico do ruido ambiental.
O Lyegismax 9erado pelo Boeing 737 foi de 89,41dB no instante 318s. O L,,, medido no
periodo foi de 62,71 dB.
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Gréfico 4.8: Medicdo 2 no Estacionamento Ponto a Ponto
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A Ultima medicdo realizada no Estacionamento Ponto a Ponto, representada pelo
gréfico 4.9, demonstra a medicdo de uma decolagem de um Airbus A320 da empresa
LATAM no intervalo de 291s a 314s. No ensaio, 0 Laeq15max OCasionado pelo Airbus A320

€ 87,8dB no instante de 303s. O L4, medido no periodo foi de 61,58 dB.
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Gréfico 4.9: Medicdo 3 no Estacionamento Ponto a Ponto
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4.4 IDENTIFICACAO DAS AERONAVES CONSIDERADAS

Com as medicOes realizadas nos pontos considerados, obtém-se o quadro resumo
abaixo, com a situacdo da aeronave, a companhia aérea, 0 modelo da aeronave, o hiumero do
VOO e 0 nivel de pressdo sonora maximo.

Tabela 4.1: aeronaves com o nivel de pressao sonora medido

Ponto de medigdo Situagéo Empresa| Modelo da aeronave | Nimero do voo [Laeq 1smax dB| Laeq dB
Pouso - Medicdo 1 [Voe Pass ATR-72 2722221 50,46 43,54
Praca Torbende [ poyso - Medicdo2  [LATAM|  Airbus A320 LA3800 51,74 | 4356
T poo ns S8 e et o 1
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- LATAM Airbus A319 LA3677 90,28
Decolagem - Medicao 1 13 0 oass] — ATR-72 272022 g7 | Y
Boulevard Lacador |Decolagem - Medi¢do 2 | Azul A320neo AD4206 88,28 55,88
- LATAM Airbus A321 LA3437 95,61
Decolagem - Medigao 3 =0 ATR-72 AD4391 g151 | 008
Estacionamento do Pouso - Medicéo 1 Gol Boeing 737 G31290 94,57 64,74
Condominio Logistico| Decolagem - Medicdo 2 |  Gol Boeing 737 G31205 89,41 62,71
Ponto a Ponto Decolagem - Medigdo 3 | LATAM Airbus A320 LA4517 87,8 61,58

5. CONCLUSAO

Neste trabalho foi analisado e apresentado o estudo do nivel de pressdo sonora nas
zonas especiais aeroportuarias ao redor do Aeroporto Internacional Salgado Filho.

Na medicdo realizada na Praca Torben de Alencastro Friedrich, ndo foi possivel
distinguir os ruidos gerados pelos pousos das aeronaves do ruido ambiental. Constatou-se que
0 nivel de presséo sonora produzido por carros e passaros, Laeq 1smax . € SUPErior ao ruido
aeronautico. A praca encontra-se a, aproximadamente, 500m da cabeceira da pista de pousos e
decolagens, e é uma regido que contém diversos edificios, casas e arvores altas, que
funcionam como anteparos e absorventes de ruido.

No segundo local de medicdo, o Boulevard Lacador, ndo foi possivel constatar a
conformidade ou desconformidade com as normas mencionadas neste trabalho, pois o tempo
de medicdo realizado ndo foi o mais adequado, visto que o0 RBAC 161/3 sugere que sejam
realizadas medicbes por periodos prolongados. E possivel observar que, quanto maior a
amostragem, isto é, quanto maior é o nimero de pousos e decolagens medidos, melhor é o
resultado obtido. Com efeito, os valores de L4., correspondentes a deteccéo de dois eventos
aeronauticos diferem-se dos resultados encontrados para a deteccdo de somente um evento
aeronautico.

O ensaio realizado no Estacionamento Ponto a Ponto contou com a medigdo de um
pouso e duas decolagens, e foi o ponto mais proximo da cabeceira da pista do aeroporto, a
uma distancia de aproximadamente 300m, apresentando maior Lgeg 1smax dentre todos os
pontos medidos.

Para futuros estudos, recomenda-se que sejam efetuadas medicbes e avaliacBes do
nivel de pressao sonora em outros pontos das regides do PEZR e que seja realizada a pesquisa
de opinido com a comunidade afetada pelo ruido, a fim de detectar o nivel de tolerancia de
ruido da comunidade, por meio da obtencao da curva de ruido tolerado.
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