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RESUMO

Dentre as infraestruturas de transporte, o ruido aeroviario € uma das fontes sonoras
que gera grande desconforto para as comunidades préximas ao aeroporto. Conforme
World Health Organization (2003), a poluigdo sonora € o terceiro problema ambiental
gue mais influencia os seres humanos e o meio ambiente, ficando atras somente da
poluigdo do ar e da agua. Nesse contexto, os aeroportos produzem consequéncias
direta ou indireta, as quais afetam de maneira negativa a saude e o bem-estar da
populacdo em seu entorno. Como forma de atenuacao do ruido, as cidades preveem
em seu plano diretor regulamentacao a respeito do limite de pressao sonora por
zoneamento urbano. Assim, o presente trabalho tem como objetivo realizar uma
avaliacdo perceptiva e objetiva na qualidade acustica do entorno do Aeroporto
Bacacheri, em Curitiba/PR. O estudo realizou caracterizacdo da area de estudo,
levantando informacbes para elaboragcdo de questionarios, e na sequéncia foram
realizadas entrevistas com a populacédo do entorno do aeroporto. Com as analises e
resultados das entrevistas, foi possivel tragar um perfil quanto ao nivel de desconforto
provocado pelo ruido, dias e horarios da semana com maior incidéncia de ruido
segundo os moradores. Com os resultados dos horarios de maior incémodo percebido
pelos entrevistados, foi realizado o mapeamento dos pontos de medi¢do, os quais
foram definidos levando em consideracao as areas de rotas das aeronaves. Realizada
a etapa de medicdo, pode-se concluir que 0s niveis de pressao sonora provenientes
das aeronaves estdao acima dos limites da legislagdo vigente, e os sintomas de
irritabilidade, ins6nia e dores de cabecga relatados pelos entrevistados podem ter
relacdo com o ruido aeroviario.

Palavras-chave: Ruido Aeroviario. Mapeamento Acustico. Gestdo de Ruido. Ruido
Ambiental.



ABSTRACT

Among the transport infrastructures, airborne noise is one of the sound sources that
generates great discomfort for communities close to the airport. According to the World
Health Organization (2003), noise pollution is the third environmental problem that
most influences human beings and the environment, after air and water pollution.
Within this context, airports produce direct or indirect consequences that negatively
affect the health and well-being of the population that lives in their surroundings. As a
form of noise attenuation, cities foresee in their master plan regulations regarding the
sound pressure limit by urban zoning. Thus, the present work aims to carry out a
perceptive and objective assessment of the acoustic quality of the surroundings of
Bacacheri Airport, in Curitiba/PR. The study carried out characterization of the study
area, gathering information for the elaboration of questionnaires and, in the sequence,
interviews were carried out with the population around the airport. With the analysis
and results of the interviews, it was possible to trace the level of discomfort caused by
the noise, days and times of the week with the highest incidence of noise according to
the residents. Armed with the results of the most uncomfortable times perceived by the
interviewees, the mapping of the measurement points was carried out, which were
defined taking into account the areas of aircraft routes. After the measurement step, it
can be concluded that the sound pressure levels from the aircrafts are above the limits
of current legislation and the symptoms of irritability, insomnia and headaches reported
by the interviewees may be related to the air traffic noise.

Keywords: Airway Noise. Acoustic Mapping. Noise Management. Environmental
Noise.
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1 INTRODUGAO

Diante da rotina das cidades, um dos agentes agressivos a saude das
pessoas € o ruido. Presente em todos os ambientes do dia a dia da populagdo, como
residéncia, transito, shopping e academia, o ruido proveniente das atividades diarias
e do ambiente de trabalho pode ser potencializado em zonas aeroportuarias.

Uma vez que o ruido faz parte do cotidiano, com a expansao de areas urbanas
nas cidades a poluigdo sonora fica mais evidente. Consequentemente ao
desenvolvimento das areas urbanas e a chegada de infraestrutura para atender as
demandas das pessoas, ha o ruido, o qual acompanha todo o processo.

Dentre as infraestruturas de transporte, o ruido aeroviario € uma das fontes
sonoras que gera maior desconforto para a comunidade anexa a aeroportos, além de
ser um problema de suma importancia para a industria da aviagdo. Com o crescimento
do PIB mundial, companhias aéreas continuam adicionando mais voos com o objetivo
de atender a demanda mundial de logistica e, dessa forma, espera-se que o trafego
aereo aumente consideravelmente no longo prazo e inevitavelmente aumente também
o desconforto das pessoas nas proximidades de aeroportos. Além de poder causar
perda auditiva temporaria ou permanente, o ruido pode gerar fatores que
potencializam estresse, irritabilidade, insdnia, desatencdo, ma qualidade de vida e
baixa produtividade laboral. Ele é classificado como um problema ambiental e poluigao
téxica ao homem (PAZ E ZANNIN, 2012).

O ruido captado pelo ouvido humano, além de poder gerar um desconforto
fisico nos ouvintes através da vibracdo da onda sonora, causa uma sensagao
psicoldgica na vida das pessoas, e percepgao e os efeitos psicolégicos podem variar
de acordo com alguns fatores como idade, costumes, estilo de vida e estado
emocional.

Como consequéncia imediata da exposi¢ao ao ruido aeroviario, pessoas que
moram e/ou trabalham em comunidades anexas a aeroportos costumam apresentar
sintomas como privacdo de sono, hipertensado, irritagdo e outras ocorréncias
(CORSETTI SILVA; E SOUZA; ZANNIN, 2021).

Segundo Alves (2003), citado por DE OLIVEIRA NUNES; SATTLER (1999),
desde sua etapa inicial de construgdo, os aeroportos sao equipamentos urbanos

modificadores do meio ambiente, e os principais impactos sado decorrentes
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diretamente da operagao das aeronaves, como o ruido aeronautico e a emissao de
gases dos motores.

Conforme World Health Organization (2003), a poluicdo sonora é o terceiro
problema ambiental que mais influencia os seres humanos e o meio ambiente. Na
Europa, uma em cada cinco pessoas € regularmente exposta a ruidos capazes de
causar danos ao organismo.

Mesmo que um ruido ndo signifique um perigo iminente, o nosso sistema
corporal reage como se existisse um perigo real. Tal acontecimento desencadeia
processos fisioldgicos geradores de uma resposta natural do corpo, remetendo aos
instintos primitivos de fuga ou luta, acelerando os batimentos cardiacos, aumentando
a pressao arterial e outras consequéncias da alteragdo no sistema fisioldgico. Esse
processo repetitivo de picos de estresse gera fadiga, tornando o corpo propicio a
consequéncias mais serias na saude, na relagao intrapessoal e desempenho laboral.
Embora as frequéncias sonoras mais altas nos chamem mais a atencéo, a curta
variagdo de tempo entre um ruido e outro pode gerar mais perturbagdo que o ruido
continuo.

Atualmente, o ruido gerado por meio de transportes como automoveis,
motocicletas e 6nibus urbanos e aeronaves € 0 que mais atinge as pessoas em seus
ambientes. No ambito do ruido aeroviario, o avango tecnolégico fez com que
aeronaves se tornassem muito mais silenciosas nos ultimos anos, embora o aumento
de trafego aéreo venha na contraméo da reducgao de ruido.

Em zonas aeroportuarias, existem alternativas de mitigagdo da poluicdo
sonora aeroviaria como isolamento acustico das construgdes, limitacdes de horarios
de voos, tipos de aeronaves, taxiamento de aeronaves, forma de decolagem, contudo,
na maioria dos casos, tais cuidados nio sao respeitados.

Fato relevante no desenvolvimento do presente trabalho foi a influéncia da
pandemia de COVID-19. Com a pandemia, houve alteragdes significativas nas
relagdes de trabalho e nos seus ambientes. O trabalho home office se tornou comum,
e muitos trabalhadores passaram a laborar em suas casas e com ruidos que somente
eram percebidos em periodos fora do horario de trabalho. Dessa forma, os ambientes
de trabalho que antes eram ambientes preparados para o labor agora tiveram que ser
adaptados em um ambiente residencial. Importante considerar que a pandemia de

COVID-19 fez com que o numero de avides partindo ou chegando em aeroportos de
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todo o mundo fosse drasticamente reduzido, gerando consequéncia direta na poluigéo

sonora gerada por diversos aeroportos.



17

2. OBJETIVOS

2.10BJETIVO GERAL

Avaliar os ruidos produzidos pelo Aeroporto do Bacacheri no seu entorno
localizado na area urbana de Curitiba. Para o desenvolvimento do estudo, foram
realizadas entrevistas com moradores no bairro Bacacheri, medigcdes de niveis de
pressdo sonora em pontos no entorno do aeroporto e analises do mapeamento

acustico dos pontos medidos.

2.20BJETIVOS ESPECIFICOS

I) Realizar entrevistas através de questionarios com moradores/trabalhadores
do entorno do aeroporto, especificamente no bairro Bacacheri;

II) Identificar através dos resultados dos questionarios os horarios de maior
incidéncia do ruido aeroviario no entorno do aeroporto;

[II) Quantificar o trafego aéreo e identificar as aeronaves que operam no
aeroporto;

V) Medir os Niveis de Press&o Sonora:

- Nivel de Pressao Sonora Maxima (LAmax);

VI) Avaliar a condigao acustica da area com os critérios da Norma;

VII) Propor medidas de mitigacao;
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3. CONCEITOS FUNDAMENTAIS

3.1SOM

E definido como som qualquer vibracdo de ondas longitudinais com variacéo
de pressédo através do ar através de um meio elastico. O gerador do ruido excita as
moléculas, passando de um estado vibracional em todas as diregdes do ar, num
movimento de compresséo e rarefagcdo (HANSEN, 1963).

Conforme Amorim (2007), um fendbmeno gerador de ondas de presséo no ar
pode ser considerado uma fonte sonora. Quando acontece uma situagao geradora de
vibracao, as particulas do ar sdo submetidas a repetidas compressdes e rarefacdes
(Figura 1), dessa forma, gerando vibragcbes nas demais particulas, causando a
propagacéo sonora.

O som (ou ruido) € o resultado de variagdes de pressao (Figura 1), ou
oscilagbes, em um meio elastico (por exemplo, ar, agua, solidos), gerado por uma
superficie vibrante ou fluxo de fluido turbulento (HANSEN, 1963).

Para se propagar, o0 som precisa se encontrar em um meio sélido, liquido ou
gasoso. A fonte de som emite ondas que exercem compressdes e expansdes das
moléculas no meio.

Por se tratar de uma onda mecénica, ele necessita de um meio de propagagéo
e, sendo assim, a onda sonora ndo se propaga no vacuo em virtude da inexisténcia
de moléculas no meio. O som também é uma onda longitudinal, pois a sua propagagao
€ paralela a vibragao do som. Outra caracteristica é a tridimensionalidade, ou seja, a
onda se propaga para todas as dire¢coes dimensdes possiveis. Essa particularidade é
que explica que mesmo uma pessoa estando de costas para a fonte sonora ou com
obstaculos entre o ouvinte e a fonte sonora é possivel ouvir o som. No ouvido humano
a onda sonora € convertida em estimulos nervosos, que transmitira ao cérebro uma

sensacao auditiva.
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Figura 1 - Comportamento da Onda Sonora
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Fonte: Adaptada de physics.tutorvista.com (2005).

Ao se propagar no meio, a onda vibrante vibra as moléculas, aumentando sua

velocidade de oscilagdo. Assim, ha o aumento da quantidade de movimento das

moléculas, causando colisbes entre elas, as quais consequentemente transferem a
energia vibracional para a molécula nas adjacéncias (NETO, 2010).

Segundo Zannin (2005), a pressao que atinge o timpano de humanos e de

animais é causada pelo movimento de oscilagdo das moléculas do meio, em geral, o
ar.

Outra caracteristica possivel de observar no som € o quanto a percepc¢ao do

ruido e a sua perturbacéo € particular para cada ser vivo, e tal fato fica demonstrado

gquando se observa que a mesma fonte sonora causa sensacgdes diferentes em
individuos distintos.

Alguns fatores como espectro de frequéncia, tipo de ruido, tempo de duracao,
condicbes meteorologicas, distancia da fonte de ruido e receptor e aspectos

psicoldgicos do receptor interferem na percepg¢éao do ruido pelo ser humano (ZANNIN,
2005).

Quando se olha para os grandes centros urbanos, o ruido é potencializado

devido a varias fontes sonoras. A medi¢ao dos ruidos por meio de critérios técnicos &

uma das ferramentas para realizar o monitoramento, controle e desenvolvimento de
recursos para mitigar o ruido.
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3.2 AMPLITUDE E INTENSIDADE

As ondas sonoras sdo caracterizadas por indicadores como amplitudes e
intensidades. A variacao de amplitude das ondas sonoras € que define se o som é
considerado som forte ou som fraco, o que popularmente € chamado de volume do
som. A amplitude de uma onda sonora é a medida da extensao de uma perturbacao
durante um ciclo da onda. Quanto maior a energia transportada, maior é o
deslocamento e a amplitude da onda. A representagéao grafica, Figura 2, pode ser
representada pelo eixo x sendo a distancia percorrida e no eixo y, a amplitude da
onda.

Usualmente empregamos o termo “volume do som” para definir se um som é
fraco ou forte. Essa definicdo é atribuida a capacidade que a audigao humana tem de
captar a amplitude do som de acordo com a intensidade sonora na dimensao de Watt
por metro quadrado (W/m?). Ela é a quantidade de energia que uma onda sonora é
capaz de transferir a cada segundo em uma area de 1 m?. A intensidade do som é
diretamente proporcional a energia transportada, enquanto a amplitude do som é

inversamente proporcional a distancia da fonte sonora.

Figura 2 — Variagdo do som

Som Forte = grande amplitude Som Fraco = pequena amplitude

Fonte: Adaptada de TAUFNER (2018).

3.3 FREQUENCIA

Outro fator que influencia na percepg¢ao das ondas sonoras € a frequéncia f,
a qual é determinada pela razdo entre a velocidade ¢ de propagacdo do som e o

comprimento A de onda sonora (Figura 3). A unidade de frequéncia é Hertz.
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A equacao é descrita como:
F=c/A (1)

Figura 3 - Comprimento De Onda Sonora A
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Fonte: Adaptada de TAUFNER (2018).

"

A audicdo humana tem capacidade de perceber apenas intervalos de
frequéncia das ondas sonoras de 16 Hz e 20 kHz. Valores compreendidos nessa faixa
sdao chamados de Som Audivel, inferiores a 16 Hz sdo chamados de Infrassom, e

superiores a 20 kHz sdo chamados de Ultrassom.

3.4PRESSAO E NIVEL DE PRESSAO SONORA

O Nivel de Pressao Sonora (NPS) ou Nivel Equivalente (Leq) € usado para
determinar a presséo energética do som por um determinado periodo de tempo T.
Faz-se necessario mais de uma leitura de NPS para a determinacgéo do Leq.

O Nivel de Pressdo Sonora (NPS) € uma grandeza relativa, tendo como
referéncia o valor de Po = 20 uPa (2 x 10-°> N/m/?), expresso em decibel (dB). Tal valor
é referéncia por ser considerado o menor valor de audibilidade humana, sendo assim
o valor de piso da audibilidade. No outro extremo, temos como valor de teto pressées
sonoras acima de 200 Pa.

A expressao do Nivel de Pressao Sonora (NPS) é descrita pela equacéo:

NPS =10. log (p?/ po?) (2)

Sendo:

NPS: nivel de pressao sonora, em decibéis (dB);
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p: pressao sonora no ponto medido, em Pascal (Pa) ou N/m?;
po: pressao sonora de referéncia, em Pa ou N/m?.

A figura seguinte demonstra a relagao entre pressao sonora (PA) e o nivel de
pressao sonora (dB).

Figura 4 - Relagéo Entre Pressao Sonora (Pa) E O Nivel De Pressdo Sonora (dB)
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Fonte: Adaptada de MIGUEL (2012).

3.5NIVEL DE AUDIBILIDADE

O ouvido humano tem a percepgao da intensidade sonora de acordo com a
frequéncia da onda. Dessa forma, dependendo de qual seja a frequéncia, pode haver
uma percepgao diferente do som mesmo tendo a mesma presséo acustica.

O ouvido humano se comporta de forma heterogénea conforme a frequéncia
sonora, tendo uma inclinagao a ter mais sensibilidade a frequéncias mais baixas e ser

menos sensivel as altas frequéncias (MURPHY, KING; 2014).
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As chamadas curvas de audibilidades descritas na Figura 5 representam
graficamente os niveis de intensidade sonora. O nivel de audibilidade varia em virtude
da pressdo sonora e da frequéncia. E notavel que quanto maior for a pressdo sonora,
maior a uniformidade da curva de sensibilidade auditiva. Para pressdes mais préximas
ao piso da capacidade auditiva do ouvido humano, maior a variacdo de sensibilidade

auditiva.

Figura 4 - Curvas De Nivel De Audibilidade
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Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

3.6 CORRECOES E PONDERAGOES

Visto que existe a variacdo de audibilidade em fung¢do da frequéncia, é
necessario realizar corregdes e ponderagcdes nas medi¢cdes sonoras a percepgao
auditiva do receptor.

As corregcoes das pressbes sonoras sao feitas através de curvas de
compensagdes (Figura 6). A curva de ponderagcéo A cobre o leque de frequéncias
audivel entre 20 Hz e 20 kHz, a qual mais se aproxima da sensibilidade do ouvido
humano. Por essa razédo, a Curva A ¢é indicada para efeitos de avaliagédo do impacto

sonoro em seres humanos.
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FIGURA 5 - Curvas De Corre¢des E Ponderagdes
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Fonte: Adaptada de EVEREST & POHLMANN (2009).

3.7NIVEL SONORO EQUIVALENTE NA ESCALA A (LAeq):

O nivel de pressdao sonora equivalente na escala A (LAeq) representa a
energia sonora meédia continua em determinado intervalo de tempo. O LAeq é a
representacdo do potencial dano ao ouvido do nivel variavel que depende do nivel e
sua duracao (GERGES, 2000).

O calculo que define o (LAeq) é dado pela equagao 2:

1 t+T tZ
LAeq = 1O.log10‘ (Tf (Pp( Z)).dt)
t (0]

Sendo:

LAeq: nivel de pressao sonora equivalente ponderada em A, em dB(A);
T: periodo de duracdo da medicéo, em s;
p(t): pressao sonora instantdnea medida no tempo t, em dB(A);

Po: pressdo sonora de referéncia, igual a 2x10-° Pa ou 20 pPa.

A figura seguinte demonstra de forma grafica o nivel sonoro equivalente na
escala A (LAEQ).
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Figura 6 - Representagéo Grafica Do Nivel Sonoro Equivalente Na Escala A (LAEQ)
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Fonte: Adaptada de edisciplinas.usp.br (2018).

Apesar de ser vastamente usado para a medicéo de ruido, o calculo do LAeq
nao registra o numero dos processos oscilatorios dos picos das medi¢des e, dessa
forma, o resultado medido tem o comportamento de um ruido continuo. O ruido
aeroviario tem como caracteristica a oscilagdo dos niveis de pressao sonora, e tal
comportamento € um componente propicio para consequéncias mais sérias na saude
psicologica.

O ruido do aeroporto tem natureza mais intermitente do que a do trafego
rodoviario. Isso faz com que criangas se distraiam durante a passagem da aeronave.
Muitos estudos mostram que o ruido do avido esta prejudicando o nivel cognitivo dos
alunos em desenvolvimento, afetando o processo de aprendizagem da fala, leitura,

compreensao, atengao, entre outros (TAUFNER et al., 2020).
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4. REVISAO DA LITERATURA

4.1A CIDADE E A POLUIGAO SONORA

De modo geral, o processo de formagdo de expansido das cidades pode
acontecer por diversos fatores como condicdo social das pessoas, atrativos
econdmicos, oportunidades, infraestrutura, entre outros. Nem sempre o crescimento
€ acompanhado de um planejamento ordenado, resultando em trabalho informal,
desemprego, crises econdmicas e passivos ambientais.

A poluicdo sonora ndo se limita apenas a ambientes industriais, afetando
grandes, médias e pequenas cidades ao redor do mundo (ZANNIN, BUNN, 2014).

Muitas vezes, o crescimento desenfreado que os centros urbanos provocam
nao vem acompanhado de infraestrutura necessaria para a vivéncia das pessoas,
restando muitas vezes ao poder publico arcar com os 6nus.

Alguns empreendimentos como lojas comerciais, shoppings, supermercados,
rodovias, aeroportos podem ser considerados como alavancadores do crescimento e
expansao das cidades, uma vez que no momento de sua instalacdo e
empreendimento acontece o crescimento das adjacéncias.

Com o agrupamento de pessoas, toda a infraestrutura necessaria para
qualidade de vida e maior conforto também traz alguns inconvenientes como a
poluigado sonora.

Os planos diretores municipais sdo mecanismos que regulam e direcionam os
rumos das cidades, contudo muitas vezes o foco € o desenvolvimento econémico da
regiao, e nem sempre atendem aos interesses ambientais ou de saude publica,
deixando os passivos ambientais para serem remediados.

Segundo Ribeiro (2003), € desagradavel viver com transito intenso, odores
ruins, ruido excessivo e ar atmosférico nocivo ao homem.

Paises emergentes como Brasil, india e China apresentam de forma
crescente sérios problemas sociais e ambientais de poluicdo sonora (ZANNIN;
SANT’ANA, 2011).



27

4.20 RUIDO AEROVIARIO

Devido a grandes atrativos como emprego, facilidades de recursos e
vantagens logisticas, as areas no entorno de aeroportos sdo chamariz para o
desenvolvimento e crescimento urbano, muito embora os niveis de ruidos sejam de
intensidade elevada e intermitente.

Embora a atividade aeroportuaria contribua para a economia e o crescimento
de uma sociedade como um todo, comunidades locais ao redor de aeroportos os
percebem como um algo incomodativo.

E notdrio que areas no entorno de aeroportos tém exposicéo a ruidos, devido
a dificuldade na alteragao da condigcao, as pessoas afetadas acabam tolerando e se
adaptando a situacdo ou se mudando do local. O préprio conformismo da populagao
em relagdo ao ruido aeroviario acaba gerando certa caréncia de monitoramentos e
dos niveis de pressao sonora nas atividades aeroviarias.

Com o aumento populacional, da densidade demografica das cidades e da
verticalizacado das cidades, aumenta cada vez mais o0 numero de pessoas que ficam
expostas ao ruido aeroviario (ASENSIO; GASCO; DE ARCA, 2017).

Uma das caracteristicas do ruido aeroviario € sua intermiténcia, ou seja, a
pressdo sonora intercala periodos de siléncio com periodos de ruido de grande
intensidade.

Em ambientes de trabalho ou que exijam concentragao, o ruido intermitente
causa mais perturbacdo do que ruidos continuos. Em certas situagcdes, em cada
interrupgao pelo ruido, a linha de raciocinio pode ser interrompida, a comunicag&o
pode ser prejudicada, ou ainda pode haver a necessidade de alteragao de voz entre
as pessoas.

O ruido aeroviario pode ser classificado como intermitente, com eventos
ciclicos com altos valores de pressao sonora seguido de periodos de siléncio com
apenas ruido de fundo (NETO, 2010).

Segundo estudos de Nunes e Sattler (2004), existem fortes indicios de que
professores e alunos de escolas proximas a aeroportos podem desenvolver
problemas vocais e auditivos, por causa da elevacao do volume de voz para poder se
comunicar em virtude do ruido aeroviario. Ainda segundo os autores, as interrupgdes

na comunicacgao entre professor e aluno causam prejuizo no desempenho escolar.
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Estudos realizados nos anos de 1997 e 2000 por Jiggins e Berry (2001)
confirmaram que, nas escolas com exposi¢cao ao ruido aeronautico nos arredores do
Aeroporto de Heathrow, os testes cognitivos com as criangas apontaram deficiéncias
de leitura, com manifestacao representativa de elevado nivel de incbmodo.

Proximo do aeroporto de Heathrow, com criangas entre 8 e 11 expostas a
ruidos aeroviario crénico, ha niveis elevados de incbmodo e maiores relatos de
interferéncia dos ruidos das aeronaves nas atividades de aula (BOMAN, ENMARKER;
2004).

Conforme os autores Maxwell e Evans (2000), testes cognitivos realizados
com as criangas em idade pré-escolar expostas a ruidos crénicos apresentaram
consequéncias negativas no desenvolvimento.

A exposicdo ao ruido cronico de aeronaves esta associada ao
comprometimento da compreensao de leitura de estudantes (STANSFELD, et al.,
2005).

Outro fato que pode estar relacionado a maior perturbacdo do ruido
intermitente em relagéo ao ruido continuo é o fato de existir uma tendéncia de que
quanto maior o periodo de exposicao ao ruido, mais as pessoas acabam por tolerar o
agente.

Segundo Phun, Terada, Hirata (2015), as pessoas que moram no entorno dos
aeroportos tendem a se acostumar com o ruido e ter maior dificuldade para identificar
0 seu aumento e diminuigao. Por essa razao, essas pessoas passam a tolera-lo e nao
buscar solu¢des atenuadoras.

De modo geral, ele esta presente em todos os ambientes, interferindo na vida
cotidiana de todos, podendo levar a ocorréncia de varios efeitos adversos na saude e
na audigcdo. A poluicdo sonora também pode ser definida como som indesejado que
provoca sensagoes psiquicas ou fisicas, as quais podem despertar varios efeitos
desfavoraveis a saude e a audicdo. Quando se trata de ruido aeroviario, existem
algumas particularidades como tipo do ruido continuo, intermitente; dias e horarios de
maior incidéncia e percepg¢ao dos receptores, os quais contribuem para a percepg¢ao
do individuo. A exposi¢ao a poluigao sonora de forma prolongada, os efeitos nocivos
ao sistema auditivo podem levar a alteragbes comportamentais e orgéanicas
(NASCIMENTO, 2019).

Visto que alguns ruidos podem gerar sensagdes distintas nas pessoas, e

consequentemente comportamentos unicos, a classificagdo pode ser bastante
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subjetiva do mesmo ruido. O conceito de ruido tem um elemento subjetivo, o estimulo
sonoro é processado pelo ouvido humano e no cérebro e na sequéncia é submetido
a uma interpretacao psicoldgica, que tem variagao para cada individuo (SANTOS,
1999).

No aspecto educacional, segundo Gifford (1998), a relagdo entre ruido e
aprendizado depende de fatores objetivos e subjetivos tais como as propriedades do
ruido em relagao a continuidade e grau de intensidade; a caracteristica do aluno: sexo,
motivacao, personalidade, inteligéncia, autocontrole; a natureza da tarefa: leitura,
recreacao, avaliagdo, e a situagcao em relacado a hora do dia. Ainda de acordo com
esse autor, as criangas expostas a ruidos tendem a apresentar um rendimento escolar
inferior ao normal e diminuicao do autocontrole, frutos dos processos de interferéncia
na comunicacao entre o professor e aluno.

Segundo Relatério sobre Método Padrdao de Computagao contido no livro
“Contornos de Ruido entorno de Aeroportos Civis” de 2005, alguns indicadores
comportamentais, incluindo aborrecimento, sdo essencialmente subjetivos e embora
quantificavel, pode ser muito sensivel a fatores sociopsicolégicos nao acusticos como
localizagao, atividade, estado de bem-estar, familiaridade com o ruido, ambiente,
expectativas e atitudes para com os criadores de ruido.

O ruido ambiental, entdo, esta diretamente ligado a perturbacdo de certas
atividades, como ler, assistir a televisdo, comunicar-se, concentrar-se, interrupgéo de
atividades, bem como irritabilidade, estresse e efeitos adversos na saude (WHO,
1999; WHO, 2010).

De acordo com Santos (1999, p. 157 apud Nunes e Sattler, 2004), quando
exposta a excesso de ruido, a visdo humana pode ser afetada no processo de
dilatacdo da pupila e a reagao de piscar os olhos. O autor ainda cita que alteracoes
neuropsiquicas, como ansiedade, insegurangca e desconfianca, podem ter relacao
com 0 excesso de exposi¢cao ao ruido.

Estudo realizado com residentes nos arredores da base militar de Okinawa no
Japao constatou que existem relagdes entre o ruido aeronautico e a elevacédo na
pressao sanguinea, tendo como consequéncia a alta tendéncia de desenvolvimento
de hipertensao (MATSUI et al., 2004).

Conforme estudos Muzet (2001), nos arredores de grandes aeroportos é
relatado um aumento na prescrigcdo de remédios além de aumentos na admissao de

pacientes em hospitais psiquiatricos.
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O ruido altera a saude fisica e mental do ser humano, atingindo o sistema
nervoso central, digestivo, cardiovascular e imunossupressor (BRAUBACH, JACOBS
e ORMANDY, 2011; SOBOTOVA et al., 2001), e aproximadamente 40% da populagéo
europeia esta exposta de forma diaria a niveis de ruido acima de 55 dB(A) e
aproximadamente 20% a niveis acima de 65 dB(A). Existem evidéncias
epidemiologicas que relacionam a exposi¢cado ao ruido a doengas cardiovasculares,
perda auditiva, disturbios cognitivos, disturbios do sono, zumbido e alteragdes
respiratérias (ORGANIZACAO MUNDIAL DE SAUDE, 1999, 2011).

Segundo Hartono (2006, apud Andarani 2018), cerca de 65% dos habitantes
da Asia sofriam de perturbagao de sono, deficiéncia auditiva e incémodo, e, de acordo
com Zannin et al. (2005), o ruido € um poluente invisivel que de forma continua e
lentamente vai agredindo os individuos, causando-lhes danos tanto auditivos como
em todo o organismo.

Estudos do Imperial College de Londres (JARUP, 2008) com quase 5.000
pessoas apontam que pessoas residentes em areas proximas de aeroportos
apresentam grande probabilidade de desenvolver hipertensdo cronica. Durante
quatros anos, foi monitorada remotamente a pressao arterial dos moradores préximos
ao aeroporto londrino de Heathrow e de trés outros grandes aeroportos europeus. O
resultado demonstrou que o aumento de 10 (dB) no ruido noturno eleva em 14% o
risco de hipertensdo em homens e mulheres. A equipe de JARUP constatou ainda que
viver por um periodo minimo de cinco anos proximo a um aeroporto movimentado tem
maior risco de desenvolver hipertensao crdénica.

Estudos realizados em sete paises europeus por Baudin et al. (2017) com
1.244 participantes — 549 homens e 695 mulheres — concluiram haver relagao
consistente, e sugerem que os niveis de ruido da aeronave e incobmodo causado estao
associados com o risco de hipertensao.

Areas residenciais expostas a ruido de aeronaves com niveis de ruido
equivalentes de 60 dB (A) durante o dia e 45 dB (A) a noite estdo associados a um
aumento da incidéncia de hipertensdo na populagao local. A exposi¢cdo a niveis de
ruido de 50 dB (A) esta associada a relevante dificuldade de aprendizagem em
criancas em idade escolar. Cerca de 200.000 residentes no entorno do aeroporto de
Frankfurt e pessoas que vivem a mais de 20 km de distancia do aeroporto ao longo
do corredor de voo estdo expostos a um nivel de ruido continuo acima de 55 dB (A)
durante o dia (KALTENBACH; MASCHKE; KLINKE 2008).
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Cerca de 1,5 milhdo de pessoas, dentre as 3,5 milhdes que vivem nas
proximidades do Aeroporto Internacional de Congonhas em Sao Paulo, Brasil, ficam
expostas a niveis de ruido de aeronaves superior a 50 dB (A), acima de 45 dB (A)
recomendados pela Organizagao Mundial de Saude — OMS). O estudo desenvolvido
apresenta uma tendéncia estatisticamente significativa para o risco de morte devido a
doencas cardiovasculares (DCV) e doenca cardiaca coronaria (DCC) (ROCA-
BARCELO, et al., 2021).

Estudos epidemioldgicos citam que individuos expostos a altos niveis de ruido
de forma crénica sdo mais suscetiveis ao risco de doengas cardiovasculares
(BABISCH, 2011).

Quando se trata de ruido aeroviario pode-se caracterizar que aquele
proveniente das aeronaves € um ruido ambiental direto. Um aeroporto, desde a sua
concepgao, desencadeia uma série de acontecimentos, impulsiona o desenvolvimento
da regido, atrai diversas empresas, impulsiona o emprego, novos empreendimentos,
aumenta o fluxo dos veiculos. Toda essa consequéncia € considerada geradora de
ruidos ambientais indiretos. Portanto, um aeroporto é uma fonte de ruido direta e
indireta.

Um estudo elaborado por Scatolini e Alves (2015) no aeroporto de
Congonhas, em Sao Paulo, monitorou o ruido de quinze locais por mais de 168 horas
consecutivas cada um (sete dias). As medi¢cdes foram realizadas de forma isolada,
caracterizando os ruidos ambiental, aeroviario e total. A medi¢do de ruido total teve
caracteristicas de duracdo e intensidade sonora dos sobrevoos aeronauticos
(decolagens e pousos), e na sequéncia foram realizados os cruzamentos de dados
com os relatérios de torre de controle fornecidos pelo administrador do aeroporto
(Infraero).

Com os resultados apresentados, ficou claro que existe diminui¢ao do ruido
no periodo diario de fechamento da pista do aeroporto e os periodos em que as
condigdes meteoroldgicas se apresentaram desfavoraveis. Em sete pontos medidos,
foram apresentados valores de ruido de fundo acima do recomendado pela
regulamentacéo nacional. Quatro pontos de medi¢ao apresentaram diferencas entre
o ruido de aeronaves e ruido de fundo inferiores a 3 dB(A), e tal fato foi justificado
devido ao relevo favoravel a atenuagéo ou porque as aeronaves sobrevoam o local a

grandes altitudes.
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Quatro pontos apresentaram uma clara contribuicido das aeronaves no
incdbmodo sonoro, devido a proximidade com o aerédromo ou a baixa altitude dos
sobrevoos. A discussdo do trabalho apresenta que mesmo nos pontos onde houve
grande contribuigdo do ruido de aeronaves no ruido total, a diferenga nao se mostrou
tdo significativa, dessa forma, mesmo que fosse possivel desativar o aeroporto de
Congonhas permanentemente, o problema da poluicdo sonora no entorno do

aeroporto continuaria.

4.3AS AERONAVES

Embora os aeroportos sejam estabelecimentos fixos, sdo os sistemas médveis
— as aeronaves — as geradoras de ruido. Alguns elementos determinam a intensidade
do ruido como tipo da aeronave, sistema de propulsao, desenho da turbina, operacoes
de pouso, decolagem e aproximagao, taxiamento, operagbes do patio e testes

mecéanicos.

4.4LEGISLACAO QUANTO A POLUICAO SONORA

A Organizagdo Mundial da Saude estabelece os seguintes valores de
referéncia, quanto ao nivel de ruido (BRAUBACH, 2011):

- Niveis de Pressao Sonora inferiores a 50 dB(A), o organismo se adapta e
nao causa perturbacgao;

- Niveis de Pressdo Sonora acima de 55 dB(A), potencial para desencadear o
estresse;

- Niveis de Pressédo Sonora acima de 70 dB(A) aumentam os riscos de infartos
e outras patologias;

- Niveis de Pressao Sonora igual ou acima de 80 dB(A) ocasionam a liberagao
de hormdnios, causando uma falsa impressao prazerosa ao ouvir esse tipo de som;

- Niveis de Pressao Sonora igual e superior a 100 dB(A) dao inicio a perda da
audicao.

A Politica Nacional do Meio Ambiente no Brasil, regida pela Lei Federal
numero 6.938 de 31 de agosto de 1981, define no artigo 3°, inciso lll, a poluicdo com
a degradacdo da qualidade ambiental resultante de atividades que direta ou

indiretamente prejudiquem a saude, a seguranca e o bem-estar da populagéo, além
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de criar condicbes adversas as atividades sociais e econdmicas. Ainda no mesmo
artigo, o inciso IV traz a definicdo de agente poluidor como a pessoa fisica ou juridica,
de direito publico ou privado, responsavel, direta ou indiretamente, por atividade
causadora de degradacao ambiental. Portanto, diante das defini¢gdes legais, o ruido
aeroviario tem um grande potencial de ser considerado um poluidor ambiental.

A aplicacdo de leis ambientais de controle de ruido em torno dos aeroportos
€ prejudicada devido a grande variabilidade observada nos niveis de ruido para
sobrevoos do mesmo tipo de aeronave (MERINO-MARTINEZ; SNELLEN; SIMONS,
2016).

Estudos desenvolvidos apontam a possibilidade de deteccdo de falhas
potenciais no motor e partes da fuselagem das aeronaves através da coleta de valores
de ruido. Esse monitoramento de aeronaves pode aumentar a conscientizagao das
companhias aéreas e dos pilotos sobre a populagdo e como o ruido os afeta nas
proximidades do aeroporto (VIDOVI; STIMAC; ZEEVIT-TADI, 2017).

Em cidades com aeroportos, o plano diretor municipal € usado para auxiliar a
mitigar a exposicdo da populacdo residente local ao ruido proveniente de um
aeroporto. A Lei Municipal de Curitiba n® 10.625/2002, que trata sobre ruidos urbanos,
protecdo do bem-estar e do sossego publico, proibe a perturbagédo do sossego e o
bem-estar publico com sons, ruidos e vibragbes que causem incbmodo de qualquer
natureza ou que ultrapassem os limites fixados na lei. De acordo com o artigo 2° da
Lei em questao, entende-se o periodo diurno como aquele iniciado as 07h1min e com
término as 19h; o vespertino das 19h1min as 22h; e noturno, das 22h1min as 07h.
Conforme o artigo 4° da mesma Lei, a medicéo do nivel de pressao sonora devera ser
efetuada de acordo com as normas da Associacao Brasileira de Normas Técnicas —
ABNT. A Tabela 1 apresenta os limites de ruido consoante o zoneamento urbano e
periodo diario na cidade de Curitiba.

De acordo com estudo de Flores et al. (2017), a morfologia urbana das
cidades contém um conjunto de caracteristicas os quais modificam o ruido. Esse é um
fator potencialmente influente para aumentar os niveis de pressao sonora aos quais a

populagao em geral esta exposta.
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Tabela 1 - Limites De Ruido Conforme Zoneamento Urbano E Periodo Diario Na Cidade De Curitiba

ZONAS DE USO DIURNO | VESPERTINO | NOTURNO
ZR-1, ZR-2, ZR-3, ZR-B, ZR-AV, ZR-M, 55 dB(A) 50 dB(A) 45dB (A)
APA-SARU, APA-SMRU

ZR-OC, ZR-SF, ZR-U, ZR-P, ZT-MF, ZT- | 60 dB (A) 55dB (A) 50 dB (A)
NC, ZE-E, ZE-M, Z-CON, SE-CC, SE-PS,

SE-Ol , APA-ST

ZR-4, ZC, ZT-BR116, ZUM, ZE-D, SE, SH, | 65 dB (A) 60 dB (A) 55dB (A)

SE-BR-116, SE-MF,

SE-CF, SE-WB, SE-AC, SE-CB,CONEC,
SE-PE,

SC-SF, SC-UM, SE-NC, SEI, SEHIS, SE-
LE, APA-SS

Vias prioritarias 1 e 2,

Vias setoriais,

Vias coletoras 1,2 e 3

ZS-1, ZS-2, ZES, ZI, APA-SUE 70 dB (A) 60 dB (A) 60 dB (A)

Os casos ndo contemplados nesta tabela, serdo objeto de analise especifica por parte da
Secretaria Municipal do Meio Ambiente

Fonte: curitiba.gov.pr.br (2022).

4.5 NORMAS PARA MEDICAO DE RUIDO

Existem no Brasil 5 normas técnicas (Normas Regulamentadoras Brasileiras
— NBRs) que regulamentam o ruido de aeroportos e estabelecem critérios para
mitigag&o do ruido.

i) NBR 10.856/89 (ABNT): Avalia os efeitos no homem causados pelo ruido
gerado por um sobrevoo de uma aeronave usando trés propriedades basicas do ruido:
Nivel de pressao sonora, distribuicdo de frequéncia e variacdo no tempo.

i) NBR 11.415/90 (ABNT): Define os termos e magnitudes para o ruido
aeronautico e estabelece a maxima exposigao diaria permissivel dos niveis de ruido,
sendo que a de 85 dB(A) é de 8 h diarias e para um ruido de 115 dB(A) é de 7 min
diarios.

i) NBR 13.368/95 (ABNT): Estabelece método para monitorar os ruidos
gerados por aeronaves que analisa qual o impacto sonoro gerado pelo ruido

aeronautico.
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iv) NBR 10.151/19 (ABNT): Acustica — Medicao e avaliagdo de niveis de
pressao sonora em areas habitadas, aplicagao de uso geral, estabelece critérios para
a medicao de ambientes e tem como objetivo:

I) fixar a condicbes para avaliagdo da aceitabilidade do ruido em
comunidades, independentemente da existéncia de reclamacgdes;

II) especifica um método para medig&o do ruido e corre¢des se o ruido possuir
caracteristicas especiais;

[II) define 0 método de medi¢cao em fungao da presséo sonora equivalente em
dB(A).

Cabe destacar quando se refere a ruido, que o nivel de pressao sonora é uma
relagédo logaritmica entre a pressdo do som e uma presséo de referéncia. Por esse
motivo, pequenos erros nos processos de medigdes podem acarretar diferengas
significativas.

Mesmo com normas e métodos, as medi¢cdes estdo suscetiveis a variagoes.
Estudo realizado por cinco universidades europeias na ltalia, na Espanha, no Reino
Unido e na Croacia mostrou que mesmo com um método padrao para deteccéo do
ruido, a incerteza varia de 0,3 dB para aqueles ambientes acusticos onde as
aeronaves sao claramente detectaveis a quase 2,0 dB em ambientes de mais dificil
deteccao. As causas da incerteza variam e estdo atribuidas a erros humanos, erro de
classificagao e identificacado incorreta de eventos sonoros e diferengas na calibragao
dos aparelhos (ASENSIO et al., 2011).
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5. OBJETO DO ESTUDO

5.1 AEROPORTO BACACHERI

O Aeroporto Bacacheri (SBBI) localizado no bairro Bacacheri, cidade de
Curitiba, estado do Parana. Considerado um aeroporto de pequeno a médio porte, ele
se limita a aeronaves de taxi aéreo e cargas. Construido em 1930 para fins militares,
em 1980 foi incorporado, e a Infraero passou a administra-lo.

O bairro Bacacheri tem principalmente areas residenciais, atividades
comerciais e uma vila militar. Conforme proje¢do do Censo do IBGE (2010), no ano
de 2020 ele possuia cerca de 26.195 habitantes, uma area de 705 ha, uma densidade
populacional de 33,37 habitantes por hectare e aproximadamente 2,60 habitantes por
domicilio exposto ao ruido aéreo aeroportuario.

Com capacidade estimada de 300.000 passageiros por ano, o aeroporto tem
uma pista com 1.390 metros de comprimento e 30 m de largura em uma area de
1.393.000 m2.
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6. QUESTIONARIO COM MORADORES DO ENTORNO DO AEROPORTO DO
BACACHERI

Como parte do presente trabalho, foram realizadas entrevistas com
moradores do bairro Bacacheri residentes nas proximidades do aeroporto. O objetivo
do questionario é tragar alguns parametros do ruido com a populagao local.

Considerando a percepgao dos individuos e para se ter maior precisdo na
identificacdo em quais momentos do dia o ruido tem maior influéncia negativa nas
pessoas, foi usado um sistema de questionario e entrevistas com as pessoas da
regiao do aeroporto do Bacacheri. Também foram tomados como base para
elaboragdo do questionario alguns estudos que usaram sistema de entrevistas para
justificar a fundamentacao da pesquisa.

Um estudo usado foi realizado em 2011, o qual foi feito por meio de uma
pesquisa com meétodo qualitativo e quantitativo com a populagao civil e militar
residente nas comunidades vizinhas a Base Aérea de Santa Maria — RS. Foram
coletadas as respostas com uma pontuacdo numéricade 1 a 5, sendo 1 sem incbmodo
pelo ruido, e 5 muito incomodado por ele; posteriormente os dados coletados foram
inseridos no software de andlise estatistica SPSS com modelo Grounded Theory
(BARBOSA, 2011).

Outro estudo realizado em 2005 por meio de entrevistas teve como objetivo
avaliar qualitativamente o nivel de incémodo de professores e alunos de trés escolas
localizadas nas areas estabelecidas no Plano Especifico de Zoneamento de Ruido —
PEZR do Aeroporto Internacional Salgado Filho, em Porto Alegre, RS. O resultado
obtido foi a percepg¢ao de grande incbmodo, a possibilidade de problemas de saude
vocais e auditivos devido a necessidade de se elevar o volume da voz e prejuizo no
desempenho escolar (DE OLIVEIRA, SATTLER, 2006).

Em 2010, uma pesquisa com entrevistas teve o objetivo de analisar o impacto
do ruido aeronautico na populagao no entorno do aeroporto local em Sao José dos
Campos — SP. Com base nas curvas isofénicas modeladas no software INM
(Integrated Noise Model) elaborado pela Federal Aviation Administration, informacdes
de dados de trafego e meteoroldgicos fornecidos pelo Comando da Aeronautica foram
avaliados com questionarios nos niveis de incbmodo nas pessoas. O estudo revelou
que 80% dos entrevistados se sentiram incomodados com o ruido (GIOVANELLI
NETO, 2010).
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Também em 2010, um estudo realizado em Brasilia — DF mediante entrevistas
com moradores das areas proximas ao aeroporto identificou através de questionarios
qgue o nivel de incdbmodo na populacao foi alto. Assim foi possivel concluir que o ruido
aeronautico interfere nas atividades cotidianas, como assistir a TV, conversar, estudar
ou falar ao telefone (CARVALHO Jr, 2015).

Na Coreia do Sul, em 2008, foi realizada uma série de entrevistas para avaliar
o incébmodo gerado pelo ruido aeronautico na populagao ao redor de dois aeroportos
civis. O resultado apontou que as duas populagcdes se mostraram incomodadas pelo
ruido aeronautico. Além de apontar que o ruido de fundo interfere no grau de
incémodo da populagao, concluiu-se que ele é uma variavel que interfere no aumento
ou redugao do incobmodo (LIM et al, 2008).

Ao avaliar o incomodo gerado pelo ruido aeronautico do Emirados Arabes
Unidos nos moradores do entorno do aeroporto local, concluiu-se que 41% dos
entrevistados se sentem altamente incomodados com o ruido (ELMEHDI, 2012).

Outro estudo com entrevistas realizado com visitantes de sete parques
nacionais concluiu que visitantes dos parques se sentiram incomodados pelo ruido
emitido quando as aeronaves passavam (RAPOZA, SUDDERTH, LEWIS, 2015).

6.1 PERFIL DOS ENTREVISTADOS

Foram realizadas entrevistas (on-line), presenciais (face-to-face) e
eletronicamente nos meses de janeiro a abril do ano de 2021 com pessoas que moram
e, ou trabalham nas redondezas do aeroporto de Bacacheri, de modo que 162
questionarios foram preenchidos por elas. Devido as limitagdes de circulagio
impostas pelo governo local e para evitar a propagagdao do Sars-CoV-2/Covid-19,
algumas pessoas preferiram responder as entrevistas de forma on-line. Dos 162
questionarios preenchidos por pessoas que estdo ativamente na regiao, 53,1% foram

respondidos por mulheres, e 46,9%, por homens.



39

Figura 7 - Caracterizacdo Quanto Ao Sexo Dos Entrevistados

@® Masculino
@® Feminino

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

O Tabela 2 compreende as idades minima, maxima e média da amostra. A
idade minima foi de 17 anos, e a maxima de 75 anos. A média das idades foi de
aproximadamente 39,79 anos e mediana 38 anos; dessa forma, a amostragem é

caracterizada como adulta.

TABELA 2 - Caracterizacdo Quanto Ao Sexo Dos Entrevistados

Minima Maxima Média Mediana
Idade

17 anos 75 anos | 39,79 anos 38 anos
Fonte: O autor (2022).

Figura 8 — Numero De Entrevistados Por Faixa Etaria
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Fonte: O autor (2022).
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A grande maioria dos que responderam ao questionario tém de 30 a 40 anos
e sdo 53 pessoas entrevistadas (Figura 9). A amostra também se apresenta de forma
multimodal, sendo 28, 31, 32, 34 e 37 as modas estatisticas de distribuicdo. Embora
um maior espago amostral permita uma maior confiabilidade de resultados (DHAR;
BINU; MAYYA, 2014), para a comparagao de diferentes distribuicdes binomiais, 162
amostras caracterizam um espaco amostral razoavel nas futuras analises.

Com relagao as atividades dos respondentes, a Figura 3 apresenta que 59,3%
moravam no bairro Bacacheri, e 40,7% moravam e trabalhavam la. A Tabela 4 mostra
que a grande maioria dos entrevistados, ou seja, 56,2%, moram no bairro ha mais de

cinco anos, 34,6% moram la de 1 a 5 anos, e 9,3% vivem |la ha menos de 1 ano.

FIGURA 3 — Caracterizacdo Quanto A Moradia E Trabalho Dos Entrevistados

m Moravam no bairro Bacacheri

m Moravam e trabalhavam no bairro Bacacheri

FONTE: O autor (2022).

Tabela 3 - Caracterizagdo Quanto Ao Tempo De Moradia No Bairro Por Parte Dos Entrevistados

Ha quanto tempo Mais de 5 anos Entre 1 a 5 anos |Menos de 1 ano

mora no bairro
Bacacheri 96,2% 34,6% 9,3%
Fonte: O autor (2022).

6.2 NiVEL DE DESCONFORTO

O nivel de desconforto causado pelo ruido ambiental foi quantificado em uma

escala de 1 até 5, sendo que 1 representa nenhum desconforto causado pelo ruido
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ambiental, 2 representa pouco desconforto, 3 representa desconforto, 4 representa
muito desconforto, e 5 representa um altissimo nivel de desconforto.

Os resultados apresentam que 86,4% dos entrevistados relataram algum nivel
de desconforto. Conforme a Figura 9, das pessoas entrevistadas, 13,6% delas nao
sentem nenhum desconforto causado pelo ruido ambiental, 26,5% sentem pouco
desconforto, 42,0% sentem desconforto, 14,8% sentem muito desconforto, e 3,1%

sentem altissimo nivel de desconforto.

Figura 9 - Caracterizagao Do Nivel De Desconforto Provocado Pelo Ruido Ambiente
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A sensibilidade ao ruido (sensitivity to noise) esta diretamente ligada a alguns

PORCENTAGEM DE PESSOAS

2 3
NIVEL DE DESCONFORTO

FONTE: O autor (2022).

fatores pessoais do individuo. Por definicdo, ela esta relacionada ao estado
psicologico ou estilo de vida do individuo, podendo aumentar ou diminuir a reagédo ao
ruido (SOAMES JOB, 1999; GUSKI, 1999).

Um estudo conduzido por McKennell (1963 apud GUSKI 1999; SOAMES JOB,
1999) submeteu varias pessoas ao mesmo nivel de ruido e questionou todos os
voluntarios com uma unica pergunta: “Vocé diria ser muito ou pouco sensivel ao ruido
quando comparado com outras pessoas?” Apos o estudo, foi concluido que pessoas
que se classificam como sensiveis ao ruido se mostram mais incomodadas que as
que se consideram n&o sensiveis quando expostas ao mesmo nivel de ruido, Figura
11.
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Figura 10 - Sensibilidade Ao Ruido Segundo Mckennell

NIVEL DE ABORRECIMENTO
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Fonte: Adaptada de GUSKI (1999).

O estudo de McKennell pode explicar o porqué de poder existir no presente
trabalho diferentes respostas quanto ao nivel de desconforto, mesmo os entrevistados

estando expostos ao mesmo nivel de ruido.

6.3 IDENTIFICACAO DAS FONTES DE RUIDO

Como tratado anteriormente, em um ambiente existem diversas fontes
sonoras as quais podem gerar o incdbmodo e desencadear mudangas no
comportamento das pessoas. Para identificar possiveis fontes de ruidos e oferecer
opgdes aos entrevistados, foram realizadas diligéncias, visitas in-loco no entorno do
aeroporto Bacacheri, e recorreu-se aos resultados de trabalhos semelhantes que
usaram questionarios com pesquisas estimuladas e espontaneas. Foi levada em
consideracao para efeitos de desenvolvimento do trabalho uma pesquisa passada
realizada em 2016 com 205 pessoas por Silva, Souza, Zannin (2021), a qual avaliou

a percepgao das fontes de ruidos que mais perturbam os moradores da regido de
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Bacacheri. Também foram consideradas as possibilidades de mudancas da
percepcao das fontes de ruidos que mais perturbam os moradores da regidao de
Bacacheri ap6s o aparecimento da pandemia do Sars-CoV-2/Covid-19.

Um estudo realizado em alguns bairros de Curitiba mostra que as principais
fontes de ruido citadas pelos moradores como causadoras de incémodo foram: 1) o
trafego de veiculos (67 %), 2) os vizinhos (33%), 3) o barulho de sirenes (23%), 4) o
barulho de animais (21%) (ZANNIN et al., 2005).

Além do ruido aeroviario, o qual € um dos objetos do presente estudo, foram
dados como alternativa os ruidos rodoviario e ferroviario, uma vez que toda a regiao
é transitavel com avenidas movimentadas e existe uma ferrovia préximo ao aeroporto.
Foi dada a opgéo de ruido provocado por vizinhos, animais, fogos de artificios além
da opcgao que considera que o entrevistado nao se sente desconfortavel com o ruido
ambiente. Também foi dada a opgao de preenchimento espontaneo de outras fontes
sugeridas pelos entrevistados.

Nessa pergunta do questionario foi dada possibilidade aos entrevistados de
responderem a mais de uma opcao. Quando questionados quais fontes de ruido
geram desconforto, 37,0% consideram que vizinhos sdo fontes de ruido, 46,9%
consideram o ruido aeroviario, 44,4% consideram animais, 54,9% consideram o ruido
rodoviario, 3,7% consideram fogos de artificio, 3,1% consideram o ruido ferroviario, e
3,6% consideram outras fontes como igrejas, ro¢adeiras e sirenes como fontes de
ruido. Por fim, 11,7% das pessoas nao sentem nenhum desconforto de nenhuma fonte

sonora (Figura 12).
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Figura 11 - Caracterizagéo Das Fontes De Ruidos Que Geram Desconforto Nos Entrevistados
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Fonte: O autor (2022).

6.4 SINTOMAS FiSICOS E PSICOSSOCIAIS DOS EFEITOS DO RUIDO

Para identificar os sintomas dos efeitos do ruido ambiental na populagao, foi
utilizado um questionario elaborado com base em dados semelhantes citados em
estudos que apresentaram objetivos similares aos do presente trabalho de avaliar o
ruido (APARICIO-RAMON et al., 1993; BELOJEVIC" & JAKOVLEVIC’, 1997, 1999;
ZANNIN et al., 2002; ZANNIN et al., 2003). Foram dados como opcéao estimulada os
sintomas dos efeitos do ruido ambiental: dores de cabega, insénia, irritacdo e nenhum
sintoma.

Os resultados mostraram que 76,5% dos entrevistados relataram alguma
queixa, sendo o sintoma mais comum a Irritagcdo com 63%, seguido da insGnia com
37%, e dores de cabega com 27,8%. Sem menos importancia, 23,5% das pessoas

entrevistadas relataram que nao sentem nenhum sintoma (Figura 13).
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Figura 12 - Caracterizagao Dos Sintomas Gerados Pelos Ruidos Nos Entrevistados
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Fonte: O autor (2022).

Destaca-se que o fato de nao sentirem nenhum sintoma n&o exclui a

precessao quanto ao nivel de desconforto, e tal analise é facilmente comprovada

quando verificamos que 86,4% entrevistados relataram algum nivel de desconforto, e

que 76,5% dos entrevistados citaram alguma queixa dos sintomas.

Quando associados, os trés sintomas (irritagdo, insonia e dores de cabeca)

representam 12,9% dos entrevistados; quando associados somente os sintomas

irritacao e insbnia, sdo citados por 28,4%; os sintomas de irritacdo e dores de cabeca

estdo associados em 22,2%, e os sintomas de insbénia e dores de cabega associados

foram citados por apenas um entrevistado, 0,62% dos entrevistados (Figura 14).
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Figura 13 - Caracterizagcao Dos Sintomas Associados
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Fonte: O autor (2022).

Quando analisamos o sintoma irritagdo, associado ou ndo, vemos que foi
citado por 63% dos entrevistados, a maior mencao pode ser explicada pela razdo de
que a irritabilidade é uma queixa sentida com mais imediatismo do que outras opgdes
dadas ao entrevistado. Guski (1999) conduziu um estudo, o qual classificou que os
efeitos do ruido ambiental podem gerar efeitos de curto prazo e efeitos secundarios.
Conforme o autor, quando é produzido um ruido, primeiro o individuo sente a acao
direta em suas atividades, como interferéncia na comunicagao, ou efeitos no corpo,
como aumento da pressao sanguinea.

De modo geral, o sintoma da irritabilidade pode ser mais perceptivel num
primeiro momento e tende a ter maior porcentagem de citagdes pelos entrevistados,
ja a insbnia e dores de cabecga podem ser tratados como sintomas secundarios. Isso
pode explicar o porqué de o sintoma irritagao se apresentar com maior associacdo em

relacdo aos outros sintomas mencionados nas entrevistas.

6.5PERIODOS DA SEMANA DE PERCEPCAO DO RUIDO

A Figura 15 mostra o periodo da semana e o incémodo percebido pela
populagdo. Dos entrevistados, 50,6% responderam que se sentem incomodados

todos os dias, 22,8% se sentem incomodados durante os dias de semana, de segunda
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a sexta feira, 13,0% se sentem incomodados nos finais de semana, e 13,6% nao se

sentem incomodados.

Figura 14 - Caracterizagéo Periodo Da Semana e o Incémodo Percebido Pelos Entrevistados

@ Dias de semana - Segunda a Sexta

@ Finais de semana - Sabado e Domingo
Dias de semana e Finais de semana

@ Nizo me sinto incomodado

Fonte: O autor (2022).

6.6 HORARIO DE PERCEPCAO DO RUIDO

A Tabela 5, mostra que para 24,1% dos entrevistados o horario das 18 as 20
h € o mais critico; 21,6% consideram o horario das 6 as 08 h; 14,2% consideram o
horario das 20 as 22 h, e 9,9% dos entrevistados mencionam o das 22 até 00 h como

0 que produz mais ruido.

Tabela 4 - Caracterizagdo Quanto Ao Horario Do Incémodo Percebido Pelos Entrevistados

Horario % de pessoas afetadas
0O0has02h 2,5%
02has04h 1,2%
04has06h 0,0%

06 has 08 h 21,6%
08 has10h 6,8%
10 has12h 0,6%
12has 14 h 2,5%
14 has 16 h 0,0%
16 has 18 h 4,9%
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18 has 20 h 24,1%
20has22h 14,2%
22has00h 9,9%
Nao me sinto incomodado 11,7%

Fonte: O autor (2022).

Quando questionado ao entrevistado do horario mencionado na Tabela 5 qual

fonte sonora é a maior responsavel pelo incbmodo, as respostas foram: 28,4%

consideraram Ruido Rodoviario; 25,3% consideraram o Ruido Aeroviario; 17,9% dos

entrevistados consideraram vizinho; 13,0% consideraram Animais; 12,3% né&o se

sentem incomodados; 1,8% citam outras fontes de ruido, e 1,3% consideraram Fogos

de artificios (Figura 16).

Figura 15 - Caracterizagdo Quanto Ao Tipo De Fonte De Ruido No Horario De Maior Incomodo

Percebido Pelos Entrevistados
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Fonte: O autor (2022).

6.7 PERCEPCAO DA DESVALORIZAGCAO DOS IMOVEIS

Outra questao a qual os moradores responderam foi se consideram que esse
ruido ambiental pode levar a desvalorizagdo de seus imdveis. A maioria, 50%,
respondeu acreditar que o ruido desvaloriza o imével, enquanto 43,8% entendem nao

haver desvalorizacao, e 6,2% dos entrevistados ndo souberam opinar.
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Figura 16 - Caracterizacdo Quanto A Desvalorizagdo Dos Iméveis Em Virtude Do Ruido Ambiental

Na Percepcao Dos Entrevistados

® sim
® Nao
@ Nao sei

Fonte: O autor (2022).

Além de obter um dado direto a respeito da percepcao da variagéo do valor
do imével em fungédo do ruido, a pergunta objetivou impulsionar o entrevistado a

reflexdo do impacto financeiro que o aeroporto pode causar.



50

7. COMPARAGAO COM ESTUDO DE 2016

Para efeitos de validagdo dos resultados das entrevistas, levou-se em
consideragdo uma pesquisa passada realizada em 2016 com 205 pessoas e
publicados em (CORSETTI SILVA; E SOUZA; ZANNIN, 2021).

O procedimento para comparar os dados passados de 2016 com os atuais de
2021 utiliza-se de uma hipétese nula na qual se considera que dois resultados tém
estatisticamente a mesma significancia contra a hipotese alternativa onde eles sao
estatisticamente diferentes, como esta ilustrado nas Eq.7.1 e Eq.7.2, respectivamente.
Para exemplificar, se a porcentagem p1 de pessoas que moram e trabalham na regiao
de Bacacheri em 2016 continuar estatisticamente igual em 2021, com porcentagem
p2, pode-se analisar a hipotese nula diretamente. A ideia de realizar testes de
hipoteses é providenciar um mecanismo eficiente de reducgéo de incerteza usando um
processo inferencial (FISHER; WISNESKI; BAKKER, 2020).

Ho:p1 = D2 (7.1)
Ha:p1 # P2 (7.2)

No presente trabalho utilizou-se um nivel de confianga de 95%. O teste
estatistico T € definido na Eq. 7.3 para a maioria das comparacdes a qual assume
uma distribuicdo binomial, em que n representa o numero de entrevistados, e p a
porcentagem correspondente a um certo fato. Se |T| for maior que 1,96, entdo a

hipotese nula deve ser rejeitada, caso contrario ela ndo deve ser rejeitada.

T= e (7.3)

(n1p1+n2p2)(1 "1P1+nzpz)( 1.1 )
ni+ny nqi+noy nqy np

Outra forma de escolher entre rejeitar ou falhar em rejeitar a hipotese nula é
através do valor de p, que, caso seja maior que o limite pré-estabelecido (5% para o
presente trabalho), a hipétese nula ndo pode ser rejeitada. Se o valor de p for menor

que 5%, entao a hipotese nula deve ser rejeitada.
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7.1 RESULTADOS E DISCUSSAO COMPARATIVA ENTRE ESTUDO DE 2016 E
2021

7.1.1 Comparacao do nivel de desconforto

A escala arbitrada para quantificar o nivel de desconforto tem a escala de 1
até 5, onde 1 representa nenhum desconforto causado pelo ruido ambiental, e 5
representa um altissimo nivel de desconforto. Pode-se observar que a grande
porcentagem dos entrevistados sente pouco ou razoavel desconforto por causa do
ruido. Dentre eles, 63,0% sentem irritagdo provocada pelo ruido ambiental na regiao,
valor diferente daquele obtido no estudo realizado em 2016, no qual 76,0% dos
individuos queixavam-se de irritabilidade relacionados ao ruido local. Alguns autores
atribuem essa reducgéao do ruido ambiental a diminui¢gao do fluxo de veiculos, pessoas
e processos industriais por causa das medidas de lockdown adotadas (BASU et al.,
2021; LECOCAQ et al., 2020).

Figura 17 - Caracterizagéo Dos Sintomas Gerados Pelos Ruidos Nos Entrevistados Em 2021

70,00% 63,00%
60,00%
(7]
S 50,00%
[72] 0,
(L{J) 40’000/0 37,00 /0
o 0,
W 30,00% 27,80% 23,50%
= 20,00%
O}
E 10,00%
W 0,00%
x Dores de Insénia Irritagao Nenhum
“ cabecga

SINTOMAS DOS EFEITOS DO RUIDO AMBIENTAL

Fonte: O autor (2022).

No ano de 2016, 83% dos individuos se sentiam incomodados principalmente
em dias de semana, enquanto para o ano de 2021 esse numero caiu para 22,8%.
Aplicando o teste estatistico previamente descrito na Eq. 3, obtemos um |T| superior
a 1,96, o que nos permite rejeitar a hipétese de que o niumero de individuos afetados

durante os dias de semana permaneceu igual com o tempo. Um possivel motivo para
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essa reducao de percepgao € que com um maior numero de individuos permanecendo
em casa por causa das medidas adotadas pelo governo do Parana, as pessoas ficam
expostas a niveis parecidos de ruido ao longo de toda a semana, e ndo a niveis
maiores de segunda a sexta. Isso esta de acordo com resultados obtidos por Rumpler,
Venkataraman e Goransson (2020), que reportam flutuagbes de ruido similares
durante dias de semana e finais de semana em decorréncia da pandemia do Sars-
CoV-2/Covid-19 na cidade de Estocolmo, Suécia.

A porcentagem de individuos com algum sintoma em decorréncia do ruido
ambiental reduziu drasticamente em 2021, como se pode observar na Figura 19. E
interessante observar que, embora a porcentagem de individuos que sofrem de
irritacdo tenha caido com a pandemia, 76,5% das pessoas em torno do aeroporto
ainda se queixam de tal sintoma. Alguns dos entrevistados especificaram o ruido
rodoviario — especificamente motocicletas — como a principal fonte sonora. Andrade
et al. (2020) observaram o mesmo fendbmeno em um estudo no entorno de um hospital
publico e apontaram que tal fato se devia principalmente ao aumento no numero de

pedidos por delivery, visto que as pessoas estavam evitando sair para comer.

Figura 18 - Comparativo das Porcentagens dos Entrevistados dos Estudos de 2016 e 2021 que

Sofrem Algum Sintoma em Decorréncia do Ruido Ambiental

2016 x 2021
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Fonte: O autor (2022).

Em relac&o ao ruido aeroviario, em 2016 ele era considerado um dos maiores
responsaveis pelos sintomas de dores de cabeca, insdnia e irritacdo. No ano de 2021,
embora 46,9% dos entrevistados tenham apontado o ruido aeroviario como uma fonte
sonora incébmoda, apenas 25,3% consideram tal fonte como a maior responsavel pelo
desconforto. Em contrapartida, 54,9% dos entrevistados dizem se sentirincomodados
pelo ruido rodoviario, e 28,4% afirmam que ele é a fonte sonora mais incbmoda na
regiao. Com o aumento do fluxo de motocicletas, que geram altos niveis sonoros
(PAVIOTTI; VOGIATZIS, 2012), e uma provavel redugdo no numero de voos
realizados no aeroporto local, pode-se supor que o ruido rodoviario se sobrepds ao

ruido aeroviario na regiao.

7.1.2 Comparacao do horario com incidéncia de mais ruido

Para melhor embasar a discussdo acima, podem-se observar os horarios
considerados como mais barulhentos pelos moradores em 2016 e em 2021 na Tabela
6. Em 2016, as pessoas se sentiam extremamente incomodadas entre as 06 e as 08h,
horario em que varias manobras de decolagem e pouso eram realizadas no aeroporto
de Bacacheri (CORSETTI SILVA; E SOUZA; ZANNIN, 2021). Em contrapartida, para
o0 ano de 2021, o horario das 18 as 20h é o mais incémodo, possivelmente por ser
qguando muitos residentes pedem servigos de delivery para jantar. Nessa faixa de
horario muitas fontes de ruidos (veiculos pesados, construgdes etc.) se acalmam, e
isso provavelmente faz com que os picos de intensidade sonora gerados pelas
motocicletas causem um maior desconforto ao homem pela grande variagao do nivel

sSonoro.

Tabela 5 - Comparacao Entre os Horarios Considerados Como Mais Barulhentos Pelos Moradores de
Bacacheri em 2016 e 2021

Estudo realizado em

Horario 2016 2021
00 has02h 21,0% 2,5%
02h as 04 h 20,0% 1,2%
04 has06h 12,0% 0,0%
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06 has 08 h 28,0% 21,6%
08has10h 3,0% 6,8%
10has12h 3,0% 0,6%
12has 14 h 2,5% 2,5%
14has 16 h 0,0% 0,0%
16 has18h 0,0% 4,9%
18 has 20 h 2,0% 24.1%
20has?22h 1,0% 14,2%
22has00h 3,0% 9,9%
Fonte O autor (2022).

7.1.3 Comparacao da percepgao influéncia do ruido no valor do imével

Finalmente, é interessante comparar como a percep¢ao sobre o efeito do
ruido ambiental no preco do imével mudou com a pandemia. Em 2016, 61% dos
entrevistados consideravam que o ruido local levava a uma desvalorizagcado do imovel,
enquanto para o ano de 2021 esse numero caiu para 50,0%. Aplicando a Eq. 3, isso
resulta em um |T| superior a 1,96, e isso significa que a hipétese nula de que a
porcentagem de moradores de Bacacheri os quais consideram que os imoveis se
desvalorizaram com o ruido local é igual em 2016 e 2021 deve ser rejeitada. Uma
possivel explicacido para tal mudancga de percepcao é que o lockdown fez as pessoas
valorizarem mais o espago onde vivem (SENTOP DUMEN; SAHER, 2020).

7.2 COMPARACAO DO ESTUDO DE 2016 COM 2021

Com a pandemia do Sars-CoV-2/Covid-19, a poluicdo sonora no bairro
Bacacheri, onde se encontra um aeroporto que atende a aeronaves de pequeno e
médio porte, sofreu uma queda perceptivel pelos moradores no ano de 2021 em
comparag¢ao com 2016 em virtude do menor numero de queixas de ruido na area e
menor quantidade de pessoas sofrendo de problemas como irritabilidade, dores de
cabeca e insOnia. Esse efeito pode ser atribuido ndao somente ao menor fluxo de
veiculos ou centro comerciais em decorréncia da pandemia (ALETTA et al., 2020),
mas também ao fato de o ruido aeroviario, previamente um dos grandes responsaveis

pelo incbmodo acustico na regiao, ter sido reduzido.
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Atualmente (2021), as pessoas na regido se sentem mais incomodadas pelo
ruido no horario das 18h as 20h, provavelmente por ser quando muitas motocicletas
circulam na regidao por causa do servigo de delivery. Finalmente, o lockdown fez as
pessoas ficarem mais tempo em suas casas e, para as condi¢gdes reduzidas de
poluicdo sonora no ambiente, elas passaram a valorizar mais o espago onde vivem

em comparacao com 2016.
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8. ANALISE OBJETIVA

8.1 COLETA DE DADOS

Os dados coletados foram os Niveis de Pressdao Sonora, com faixa de
medicado de 30 a 130 dB, curva de Ponderacao “A”, com respostas em padrao Slow,

com intervalo de medi¢ao de 1,0 segundo.

8.2 EQUIPAMENTO UTILIZADO

O equipamento utilizado para medir o Nivel de Pressdao Sonora foi o
Decibelimetro Digital, da marca Instrutherm n°® 176107, modelo DEC—490, faixas de
medi¢ao de 30 a 130 dB e Ponderacao “A” e “C”, com respostas em padrao Slow e
Fast, para determinacgao de ruidos de natureza continuos ou intermitentes de impacto.
Precisao de +/- 1,4 dB, resolucédo de 0,1 dB, atualizagdo em 2 vezes por segundo,
erro de -0,2 a +0,3 dB(A), na incerteza de +/- 0,4 dB e k=2, certificado de Calibracao
n°® S392581/2022.

8.3 MODELOS DE AERONAVES E TRAFEGO AEREO

Conforme relatérios anuais da Infraero, as aeronaves que operam no
aeroporto Bacacheri podem ser divididas basicamente em Monomotores, que operam
com apenas um motor, Bimotores, aeronaves dotadas de dois motores, e Jatos, que

sao impulsionados por motores a jato.

8.4 DEFINICAO DOS PONTOS DE MEDICAO

Conforme Sari et al. (2014), conforme aumentamos a distédncia do ponto de
medicado da fonte do ruido aeroviario, maior pode ser a influéncia de outras fontes
sonoras como o ruido rodoviario, ferroviarios e outros, reduzindo a confiabilidade da
medicao.

Para aprimorar tal situagao, foram escolhidos pontos que minimizassem as

inferéncias das outras fontes sonoras.
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Os pontos de medigdo ficaram delimitados dentro das curvas isofonicas.
Como referéncia, foi utilizado o mapeamento acustico do aeroporto Bacacheri descrito

no trabalho de dissertacéo de Souza (2018).

Figura 19 - Curvas Isofénicas do Aeroporto Bacacheri.

Fonte: SOUZA (2018).

Para Sari et al. (2014), quanto maior a distancia entre o ponto de medigéo e a
fonte de ruido aeroviario, maior sera a possibilidade de o valor medido estar sujeito a
influéncia de outras fontes sonoras, como o ruido rodoviario e outros. Por essa razao,
foram definidos pontos de medigao préximos as cabeceiras da pista e nas rotas das

aeronaves, permitindo maior precisdo em seguranga do som emitido pelas aeronaves.
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Figura 20 - Localizagdo Dos Pontos De Medi¢gao Ao Redor Do Aeroporto Bacacheri

Fonte: Autor (2022).

Destacam-se que os pontos 1, 2, 3, 4 5 e 6 estdo inseridos nas cabeceiras de
decolagem e pouso e dentro da rota do plano de voo das aeronaves.

O ponto 3 esta localizado a uma distancia aproximada de 130 metros da
cabeceira da pista; os pontos 2 e 5 estdo aproximadamente a 250 metros; o ponto 1
esta aproximadamente a 380 metros; o ponto 4 esta aproximadamente a 80 metros

da cabeceira da pista, e o ponto 6 esta aproximadamente a 430 metros.

8.5 DEFINICAO DOS HORARIOS DE MEDIGAO

Por meio do relatério anual de trafego aéreo do Aeroporto Bacacheri,
retiraram-se informacgdes referentes aos dias de operacdes e os horarios de maior
trafego aéreo. Informagédo de suma importancia para facilitar o cronograma de
medigdes, possibilitando o maior registro de eventos de ruido aeroviario.

Conforme resultados obtidos na primeira fase do presente trabalho descritos
no item 7.1.2, conforme a Tabela 6 um dos horarios de maior incbmodo percebido
pelos entrevistados € das 06h as 08h, por essa razéo, as medi¢cdes se concentraram

predominantemente nessa faixa de horario.
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8.6 MEDIGCAO DOS NiVEIS DE PRESSAO SONORA

Com o objetivo de manter a padronizacdo e homogeneidade nos dados, as
medic¢des foram realizadas durante o periodo diurno e obedeceram as diretrizes da
norma NBR 10.151/19, a qual estabelece que as condi¢gbes climaticas sejam
adequadas, altura do microfone de 1,2 m do solo e 2 m de distancia de superficies
refletoras. As medigdes tiveram duragdo minima de 30 min e com a captagao do ruido

de no minimo de 3 aeronaves.

Figura 21 - Medig&o Préximo A Cabeceira - Ponto De Medigdo 3

Fonte: O autor (2022).



Figura 22 - Medicao Préximo A Cabeceira - Ponto De Mediggo 1

1 e o d * - +3

Fonte: O autor (2022).

Figura 23 - Medicao Proximo & Cabeceira - Ponto De Medicao 6
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Fonte: O autor (2022).
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Figura 24 - Medi¢ao Préximo a Cabeceira - Ponto De Medicao 4

Fonte: O autor (2022).
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9. RESULTADO DAS MEDIGOES DOS NiVEIS DE PRESSAO SONORA

As medicbes dos niveis de pressdao sonora nos pontos definidos na
metodologia realizaram-se conforme padronizagdes citadas no capitulo 8 assim como
os locais dos pontos de medicdo podem ser observados na Figura 21.

Nos resultados das medicdes, € possivel observar o registro do tempo de
medi¢ao, numero de aeronaves no periodo avaliado, LAmax (Leitura maxima medida)
LAmin (Leitura minima medida), LAeq, Registro das medigbées no momento do voo
das aeronaves e tipo de aeronaves.

Nas figuras, o eixo vertical representa os Niveis de Pressdo sonora medidos
em dB(A), e no eixo horizontal, tem-se o tempo de medigéo, correspondente ao tempo

minimo de 30 minutos.

Figura 25 - Registro Da Medi¢do Do Nivel De Pressao Sonora No Ponto 1
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00
6:42:45 6:50:06 6:57:32 7:04:58 71223 07:19:48

Tipos de aeronave:
lMonomotor lBimotor lJato

Fonte: O autor (2022).

Resultados:
Medig¢ao 01 — 93,5 dB(A) - Aeronave Bimotor;
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Medigao 02 - 90,2 dB(A) - Aeronave Jato;
Medicao 03 - 93,1 dB(A) - Aeronave Jato;
LAmax = 93,5 dB(A);
LAmin = 55,7 dB(A);
LAeq = 67,86 dB(A).

Figura 26 - Registro Da Medigdo Do Nivel De Pressdo Sonora No Ponto 2
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Tipos de aeronave:

lMonomotor lBimotor lJato
Fonte: O autor (2022).

Resultados:

Medicao 01 - 84,8 dB(A) - Aeronave Monomotor;
Medigcao 02 - 90,9 dB(A) - Aeronave Jato;
Medigao 03 - 90,7 dB(A) - Aeronave Jato;
LAmax = 90,9 dB(A);

LAmin = 44,0 dB(A);

LAeq = 58,11 dB(A).



Figura 27 - Registro Da Medigdo Do Nivel De Pressdao Sonora No Ponto 3
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Tipos de aeronave:
lMonomotor lBimotor lJato
Fonte: O autor (2022).
Resultados:

Medig¢ao 01 — 90,5 dB(A) - Aeronave Jato;
Medigcao 02 - 90,0 dB(A) - Aeronave Bimotor;
Medig¢ao 03 — 87,8 dB(A) - Aeronave Monomotor;
LAmax = 90,5 dB(A);

LAmin = 47,5 dB(A);

LAeq = 57,54 dB(A).
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Figura 28 - Registro Da Medigdo Do Nivel De Pressdao Sonora No Ponto 4
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Tipos de aeronave:
lMonomotor lBimotor lJato
Fonte: O autor (2022).
Resultados:

Medicao 01 - 86,2 dB(A) - Aeronave Monomotor;
Medigao 02 - 90,5 dB(A) - Aeronave Jato;
Medigao 03 - 91,1 dB(A) - Aeronave Jato;
Medicao 04 — 87,8 dB(A) - Aeronave Bimotor;
LAmax = 91,1 dB(A);

LAmin = 48,1 dB(A);

LAeq = 62,86 dB(A).
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Figura 29 - Registro Da Medigdo Do Nivel De Pressdo Sonora No Ponto 5
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Tipos de aeronave:
lMonomotor lBimotor lJato

Fonte: O autor (2022).

Resultados:

Medigao 01 — 91,1 dB(A) - Aeronave Jato;
Medigcao 02 - 90,9 dB(A) - Aeronave Bimotor;
Medic¢ao 03 — 87,8 dB(A) - Aeronave Bimotor;
Medicao 04 — 89,0 dB(A) - Aeronave Bimotor;
LAmax = 91,1 dB(A);

LAmin = 43,5 dB(A);

LAeq = 56,84 dB(A).
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Figura 30 - Registro Da Medigdo Do Nivel De Pressdao Sonora No Ponto 6

130

117§

104§

91.0

78.0

520

380

650 | A ol
f '
«f«wl htrl'kﬁ Jl]?-’ k"M hﬂ% p‘*l.,f “
TR

26.0

13.0

0o
7-35:33 T-42:54 7:50:20 T-57-46 8:05:11 08:12:36
Tipos de aeronave:
lMonomotor lBimotor lJato
Fonte: O autor (2022).
Resultados:

Medigcao 01 - 82,3 dB(A) - Aeronave Bimotor;
Medigcao 02 — 83,1 dB(A) - Aeronave Bimotor;
Medigao 03 - 81,0 dB(A) - Aeronave Bimotor;
LAmax = 83,1 dB(A);
LAmin = 46,0 dB(A);
LAeq = 56,56 dB(A).
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Figura 31 - Registro Da Medi¢do Do Nivel De Pressao Sonora No Ponto 7
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Tipos de aeronave:
lMonomotor lBimotor lJato

Fonte: O autor (2022).

Resultados:

Medigao 01 - 90,5 dB(A) - Aeronave Bimotor;
Medigao 02 - 88,2 dB(A) - Aeronave Bimotor;
Medigao 03 - 92,1 dB(A) - Aeronave Jato;
LAmax = 92,1 dB(A);

LAmin = 51,6 dB(A);

LAeq = 67,05 dB(A).

68



Figura 32 - Registro Da Medigéo Do Nivel De Pressdo Sonora No Ponto 8
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Tipos de aeronave:
lMonomotor lBimotor lJato
Fonte: O autor (2022).
Resultados:

Medigao 01 - 90,5 dB(A) - Aeronave Bimotor;
Medigcao 02 - 88,4 dB(A) - Aeronave Jato;
Medigcao 03 - 91,3 dB(A) - Aeronave Jato;
LAmax = 91,3 dB(A);

LAmin = 45,9 dB(A);

LAeq = 58,69 dB(A).
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Figura 33 - Registro Da Medigéo Do Nivel De Pressdo Sonora No Ponto 9
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Tipos de aeronave:
lMonomotor lBimotor lJato
Fonte: O autor (2022).
Resultados:

Medigao 01 - 87,4 dB(A) - Aeronave Monomotor;
Medigao 02 - 91,7 dB(A) - Aeronave Jato;
Medigao 03 - 87,8 dB(A) - Aeronave Bimotor;
LAmax = 91,7 dB(A);

LAmin = 47,8 dB(A);

LAeq = 63,82 dB(A).
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Figura 34 - Registro Da Medi¢éo Do Nivel De Pressdo Sonora No Ponto 10
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Tipos de aeronave:

lMonomotor lBimotor

Fonte: O autor (2022).

Resultados:

Medigao 01 - 93,9 dB(A) - Aeronave Jato;
Medigao 02 - 90,3 dB(A) - Aeronave Bimotor;
Medigao 03 - 82,7 dB(A) - Aeronave Bimotor;
Medigcao 04 - 88,4 dB(A) - Aeronave Bimotor;
LAmax = 93,9 dB(A);

LAmin = 46,0 dB(A);

LAeq = 59,08 dB(A).

lJato
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Figura 35 - Registro Da Medigéo Do Nivel De Pressdo Sonora No Ponto 11
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Tipos de aeronave:
lMonomotor lBimotor lJato

Fonte: O autor (2022).

Resultados:

Medigao 01 - 89,0 dB(A) - Aeronave Monomotor;
Medigao 02 - 87,8 dB(A) - Aeronave Bimotor;
Medigao 03 - 90,8 dB(A) -

Medicao 04 - 88,2 dB(A) -

LAmax = 90,8 dB(A);

LAmin = 26,5 dB(A);

LAeq = 58,11 dB(A).

Aeronave Jato;

Aeronave Bimotor;



Figura 36 - Registro Da Medigédo Do Nivel De Pressdo Sonora No Ponto 12
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Tipos de aeronave:
lMonomotor lBimotor lJato

Fonte: O autor (2022).

Resultados:

Medicao 01 - 82,2 dB(A) - Aeronave Monomotor;
Medigao 02 - 83,4 dB(A) - Aeronave Jato;
Medigao 03 - 88,1 dB(A) - Aeronave Jato;
LAmax = 88,1 dB(A);

LAmin = 42,2 dB(A);

LAeq = 56,82 dB(A).



Figura 37 - Registro Da Medigédo Do Nivel De Pressdo Sonora No Ponto 13
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Tipos de aeronave:
lMonomotor lBimotor lJato
Fonte: O autor (2022).
Resultados:

Medigcao 01 - 82,7 dB(A) - Aeronave Bimotor;
Medigao 02 - 93,5 dB(A) - Aeronave Jato;
Medigao 03 - 90,2 dB(A) - Aeronave Bimotor;
LAmax = 93,5 dB(A);

LAmin = 44,3 dB(A);

LAeq = 57,96 dB(A).



Figura 38 - Registro Da Medi¢do Do Nivel De Pressdo Sonora No Ponto 14
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Resultados:

Medigao 01 — 91,3 dB(A

Medicdo 03 — 88,8 dB(A

73427 74222 7:50:18 7:58:13 08:06:08

Tipos de aeronave:

Monomotor Bimotor
|

lJato

Fonte: O autor (2022).

Aeronave Bimotor;

Aeronave Monomotor;

) -
Medigao 02 — 94,7 dB(A) - Aeronave Jato;
) -
) -

Medigao 04 — 87,4 dB(A

Aeronave Bimotor;

LAmax = 94,7 dB(A);
LAmin = 44,6 dB(A);
LAeq = 57,09 dB(A).
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10.DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Diante da observacdo em campo durante as medi¢des, € possivel observar
qgue os pontos de medigdes 3, 4, 8, 9, 12 e 13 foram locados préximo as avenidas de
grande fluxo de automdveis em relagdo aos pontos 1, 2, 5, 6, 7, 10,11 e 14. Tal fato
foi comprovado diante da diferengca de LAeq entre os dois grupos de ponto de
medicdo. E possivel observar ndo haver diferencas significativas dos resultados entre
os pontos de medigcao posicionados na linha da rota de voo das aeronaves e dos
pontos de medig&o paralelos a linha da rota de voo, dessa forma é possivel verificar
qgue todos os pontos de medicdes pertencem a mesma area das curvas isofénicas.

E possivel identificar que alguns niveis de pressdo sonora ambientais s&o
muito proximos aos Niveis de Pressdo Sonora das aeronaves, e tal situagao é
explicada devido a proximidade da fonte sonora. Quanto menor a distancia entre a
fonte sonora e o0 equipamento receptor do ruido, maior sera o Nivel de pressao sonora
captado. Essa situagdo demonstra que mesmo o equipamento estando com a
distancia superior das aeronaves em relagdo aos automoveis, o Nivel de Pressao
sonora ainda € maior que fontes rodoviarias de ruido. Portanto, mesmo que as duas
fontes de ruido apresentem o mesmo nivel de pressao sonora na leitura do
equipamento, as fontes ndo apresentam a mesma distancia até o aparelho. Para efeito

de percepgao de incobmodo do ruido, nao se pode realizar comparagoes.
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Figura 39 - Medigao Préximo A Cabeceira — Ponto De Medicdo 3

Em uma situagao hipotética descrita na Figura 40 com duas fontes sonoras,
aeronave e automovel, podemos ter uma distancia entre aeronave e o equipamento
de medicao diferente da distancia entre o automével e o equipamento, e os Niveis de
pressdo Sonora das fontes serem iguais. Tal situacdo justifica que os niveis de
pressao sonoras do ambiente possam apresentar valores proximo aos dos niveis de
pressao sonora medidos no momento da decolagem ou pouso das aeronaves. Dessa
forma, uma aeronave apresentara incbmodo a um maior grupo de individuos em
relacao ao automovel.

Como as medig¢des tiveram o maior foco nas medigdes pontuais do ruido
aeroviario, os niveis de pressao sonora das fontes rodoviarias nao interferiram na
analise do presente trabalho.

Conforme a Lei 9800/2000, a qual dispde sobre o zoneamento urbano da
cidade de Curitiba, o aeroporto pertence a Zona Especial Militar (ZE-M). Os pontos de
medicao estao inseridos em Zonas ZT-LV, SE-LV, ZR-4, SE, as quais tém seu limite
65 (dB(A)) para o periodo diurno. Em todos os pontos de medigdo, os niveis de

pressdo sonora foram superiores aos estabelecidos pela legislagdo municipal. O
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zoneamento do aeroporto e suas comunidades anexas podem ser observados na

Figura 41.

Figura 40 - Zoneamento Urbano Ao Redor Do Aeroporto Bacacheri Conforme Lei Municipal

FONTE: Lei 9800/2000 (2000).

Os limites de ruido permitido conforme a legislagdo municipal 16.625/2002

para as zonas ao redor do aeroporto podem ser observados na Tabela 16.

Tabela 17: Limites De Ruido Conforme Zoneamento Ao Redor Do Aeroporto

Bacacheri
Zona Limite diurno (dB(A))
ZR-1, ZR-2, ZR-3 55
ZE-M 60
ZT-LV, SE-LV, ZR-4, SE 65

Fonte: adaptado da Lei 16.625/2002 (2002).

Tendo em vista que os niveis de pressédo sonora encontrados nos pontos de
medi¢cdes se apresentaram acima dos limites da legislagao vigente, ficam validados

os resultados a respeito dos niveis de incdbmodo do ruido aeroviario na populagao.
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11. MEDIDAS MITIGADORAS

Os resultados obtidos na primeira fase do trabalho demonstraram a existéncia
de poluicdo sonora, a qual impacta negativamente uma grande populagéo no entorno
do Aeroporto Bacacheri. Conforme os resultados da avaliagdo objetiva, recomenda-
se a aplicagdo de mecanismos de gestao de controle e reducéo de ruido.

O conceito primario para combater qualquer ruido é neutralizar a sua fonte e,
diante da impossibilidade, sdo adotadas medidas para proteger o receptor.

Como forma de reduzir o ruido aeroviario no entorno do Aeroporto do
Bacacheri ou para minimizar os efeitos da poluicdo sonora, sdo propostas as
seguintes medidas mitigadoras:

- Fornecimento por parte do Aeroporto de janelas e materiais acusticos para
as residéncias no seu entorno visto que o fornecimento desse material por parte da
instituicdo que detém as fontes causadoras de ruido visaria proteger o receptor;

- Protocolos de decolagens e pouso que possam diminuir o ruido produzido
pelas aeronaves. Gagliardi (2018) avaliaram procedimentos operacionais que podem
ser aplicados pelo piloto durante a decolagem para reduzir ruido;

- Monitoramento constante dos ruidos ambientais no entorno do aeroporto;

- Construcao de centro de lazer e convivéncia para reducdo dos niveis de
irritabilidade provocados pelo ruido aeroviario;

- Monitoramento e ciéncia a populagdo em tempo real dos Niveis de Pressao
Sonora provocados pelo ruido aeroviario;

- Realizar campanhas visando a informagdo sobre a poluicdo sonora
provocada pelo ruido aeroviario;

- Incentivos fiscais aos moradores que realizarem adequacdes em suas
residéncias visando minimizar a poluicdo sonora em suas residéncias;

- Fiscalizagdo periddica dos niveis de pressdo sonora por agentes

fiscalizadores.
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12.CONCLUSOES

O presente trabalho avaliou de forma perceptiva e objetiva o ruido aeroviario
no entorno do Aeroporto do Bacacheri. O estudo teve enfoque na regido residencial
do bairro Bacacheri, local onde entrevistados residem e buscam um ambiente com
niveis de pressido sonora adequados para a moradia.

Para a avaliacdo perceptiva, foi realizada inicialmente a caracterizagcao da
area de estudo, levantando informacdes para elaboracdo de questionarios, € na
sequéncia foram conduzidas entrevistas com a populacdo do entorno do aeroporto.
Com os resultados em méaos, foi possivel tracar perfis quanto ao nivel de desconforto
provocado pelo ruido, dias e horarios da semana com maior incidéncia de ruido
segundo os moradores.

O grupo de 162 pessoas entrevistadas teve como perfil pessoas adultas,
homens e mulheres que moram no entorno do aeroporto.

Em uma das perguntas do questionario, foi medido o nivel de desconforto
causado pelo ruido ambiental. Para quantificar o nivel de incbmodo, foi usada uma
escala progressiva de 1 até 5, cujo resultado demonstrou que 86,4% dos entrevistados
sentem algum incémodo, e isso mostra o quanto o ruido afeta os moradores.

Os ruidos mais citados pelos entrevistados foram provenientes das fontes
sonoras rodoviarias, aeroviarias, dos animais e vizinhos. O resultado reflete a
realidade identificada in-loco durante as medicdes e a condicdo em um ambiente
urbano residencial.

Os sintomas gerados pelo ruido mais citados foram irritagdo, insénia e dores
de cabega. Cerca de 76,5% dos entrevistados relataram alguma queixa, sendo o
sintoma mais comum a irritacdo com indice de 63% dos entrevistados. Quando
associados os trés sintomas, irritacdo, insonia e dores de cabeca representam 12,9%
dos entrevistados.

Comparando os resultados do presente trabalho com estudos anteriores, é
possivel verificar que o ruido aeroviario se mantém como uma das maiores fontes
geradoras da poluigdo sonora no bairro, e que o horario no qual foram realizadas as
medigdes, das 06 as 08h, continua sendo um dos mais criticos. Quando questionado
para o entrevistado do horario mencionado qual fonte sonora € a maior responsavel
pelo incbmodo, 28,4% consideraram ruido rodoviario, e em segundo lugar, 25,3%

consideraram o ruido aeroviario. Atualmente o horario das 18h as 20h é o que
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apresenta maiores queixas, € uma das justificativas para tal resultado é a provavel
circulagao de muitas motocicletas na regido por causa do servico de delivery. Destaca-
se que esses horarios mais criticos sdo no inicio da manha e final de tarde, horario
em que as pessoas estdo em suas residéncias.

No quesito que verificou a opinido se o ruido ambiental pode levar a
desvalorizagao de seus imoveis, cerca de 50% das pessoas entendem que isso € uma
realidade. O resultado reflete a 6tica de um possivel vendedor de imdvel com
experiéncia do convivio com o ruido ambiental do bairro, e caso tal quesito fosse
aplicado a um possivel comprador, o resultado poderia ser maior.

Na segunda fase do trabalho, o procedimento adotado foi 0 mapeamento de
pontos de medi¢ao do ruido aeroviario e quantificacdo dos niveis de pressao sonora
no momento dos pousos e decolagem das aeronaves.

Os resultados das medigdes mostraram que, nos pontos de medigao proximo
de grandes avenidas, os niveis de pressao sonora ambiental provocados pelo ruido
rodoviario se aproximam dos limites de tolerancia da legislagdo municipal. Também é
possivel verificar que quando comparado ao ruido aeroviario, o ruido rodoviario tem
menor area de abrangéncia.

Conforme a coleta de dados, ndo houve variagdes significativas dos niveis de
pressao sonora durante as medigdes. Nos 14 pontos medidos, 100% das aeronaves
que participaram do estudo apresentaram niveis de pressao sonora superiores ao
limite de tolerancia. E possivel observar que, independentemente do tipo de aeronave
que operam no aeroporto, Jatos, Monomotores ou Bimotores, os valores das
medicdes dos niveis de pressdo sonora no momento do voo apresentam diferencas
menores que 5,00 dB(A).

Apesar de o ruido das aeronaves acima dos limites da legislagdo ser por um
tempo reduzido, inferior a 10 segundos, o nivel de pressao sonora é incomodativo. Tal
fato pode ser justificado pelo fato de que ruidos intermitentes e abruptos podem
parecer mais evidentes que os continuos.

O presente trabalho permitiu identificar que ha niveis de pressao sonora acima
do permitido pela legislagdo em vigor, portanto, € possivel validar que os sintomas de
irritabilidade, insénia e dores de cabeca relatados pelos moradores entrevistados sao
provenientes do ruido aeroviario.

A identificacdo e caracterizagdo do ruido aeroviario nos receptores,

evidenciando fatores de incbmodo, auxiliam na compreensao do impacto da poluicao
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sonora nos moradores. Considerando os poucos monitoramentos da poluicido sonora
do ruido aeroviario e a falta de fiscalizagdo para atender a legislacdo vigente, o
presente trabalho tem grande valia para relatar o histérico cientifico da poluigao sonora
e para impulsionar a busca por medidas de atenuagao do ruido aeroviario.

A criagao de leis atribuindo a responsabilidade de execucdo de medidas por
parte do aeroporto, a conscientizacdo da existéncia da poluicdo sonora e a
cooperagao entre o poder publico e autoridades setoriais podem viabilizar a

minimizac¢ao do ruido aeroviario e os seus efeitos na saude da populagao.
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