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Resumo

Esse trabalho teve por objetivo analisar a percep¢do de incomodo causado pelo ruido aeronautico em zonas residenciais
circunvizinhas ao Aeroporto Internacional de Brasilia (SBBR). O estudo foi dividido em duas partes. Na primeira, foram
realizadas medig¢des acusticas em trés areas e o nivel de ruido determinado pelos pardmetros: Leq, Lmax, Lmin, RF, SEL e I[PR. Na
segunda parte, aplicou-se, um questionario adaptado do projeto Eurocontrol (European Organisation for the Safety of Air
Navigation). Os resultados das medidas de campo indicam regides com qualidade acustica comprometida e com potencial de
incomodo, principalmente no periodo noturno. Da andlise dos questiondrios obteve-se que os pesquisados do sexo feminino
mostraram-se mais incomodados com o ruido de automoéveis e avides e percebem de forma mais vigorosa o barulho do trafego
rodoviario e aéreo. Também constatou-se insatisfacdo quanto as interferéncias provocadas pelo barulho das aeronaves na
realizagdo de atividades cotidianas e indicaram como reagdes associadas ao ruido dores de cabega, distirbios no sono, estresse e
dificuldade de concentragdo. Destaca-se que na regido com menor ruido ambiente os respondentes sdo mais sensiveis ao
barulho dos avides e os valores dos parametros acusticos medidos justificam as reagdes negativas dos respondentes ao ruido
aerovidrio. Além disso, verificou-se uma relagdo direta entre a percep¢do de incomodo e desconforto com os niveis de pressao
sonora medidos.

Palavras-Chave: poluigdo sonora; ruido aerondutico; zonas urbanas.

Abstract

This study aimed to analyze the perception of discomfort caused by aircraft noise in residential areas surrounding the Brasilia
International Airport (SBBR). The study was divided into two parts. At first, noise measurements were conducted in four
residentials zones and the sound pressure level determined by the parameters: Leq, Lmax, Lmin, RF, SEL and IPR. In the second
part, we applied a questionnaire adapted from the project Eurocontrol (European Organisation for the Safety of Air Navigation).
The results of field measurements indicate regions with soundscape compromised and with potential of nuisance, especially at
night. Was obtained, from analysis of questionnaires, that the respondents female sex if showed more sensitive by the noise of
cars and planes and realize more intensity the noise from road and air traffic. It was found dissatisfaction with the interference
caused by the noise of aircraft in daily activities and indicated as reactions noise-related: headaches, sleep disorders, stress and
difficulty concentrating. It is noteworthy, that in the region with lower noise, the respondents are more sensitive to the noise of
airplanes and the values of acoustic parameters measured would justify the negative reactions of respondents to the air
transportation noise. Moreover, there was a direct relationship between the perception of annoyance and discomfort with the
sound pressure levels measured.

Key words: noise pollution; aircraft noise; urban dreas.
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1. Introducao

O rapido aumento do numero de veiculos motorizéglnscausado um sensivel acréscimo no
namero de reclamacgdes da populacdo em relacaddmgerado nas cidades, tanto no Brasil
como no resto do mundo. Trabalhos realizados enasvéwcalidades tém revelado que o
ruido de trafego € o maior contribuinte para o®iside pressao medidos e a maior causa de
incbmodo em areas urbanas (LACER2A al, 2005, CARVALHO Jr.,2008; NUNES e
RIBEIRO, 2008).

O ruido do trafego também possui relacdo direta distdrbios no sono, doencgas cardiacas,
hipertenséo, desordens mentais e distlrbios nagémgimfantil tais como inteligibilidade da
fala, compreensdo, memoria, motivacédo, atencaolug de problemas e dificuldade na
resolucdo de testes (BABISCH, W., B. BEUL& al, 2004; JARUP, L.et al, 2005;
HARALABIDIS et al, 2008;JAKOVLJEVIC, B.,et al, 2009; SOBOTOVA, Let al, 2010).

Além do trafego rodoviario, outra fonte de ruid@ @grava a paisagem acustica de ambientes
urbanos € o trafego aéreo. O ruido proveniente plaagao de aeronaves € facilmente
identificavel e frequentemente afeta o meio ambkientegiGes proximas a aeroportos com
energia sonora excessiva (GROUP, 2003). Nao posoagd é um dos distirbios mais
comumente relatados em &reas residenciais (PEFZPEB).

Pesquisas desenvolvidas com o intuito de verifisaefeitos do ruido de aeronaves sobre
zonas residenciais proximas a aerédromos destacano quido € um dos impactos mais
censuraveis do desenvolvimento de um aeroportee gk minimizado por meio de medidas
efetivas de controle (TECHNOLOGY, 2003).

Os ruidos noturnos procedentes de avides e autésnaumentam a pressao sanguinea das
pessoas, mesmo daquelas que estdo dormindo. estatizado em habitantes que vivem
préximos de terminais aéreos europeus, mediu adwesanguinea de 140 voluntarios depois
de expostos a niveis de pressdo sonora superi@@®sdB(A). Os dados foram coletados a
cada quinze minutos, inclusive enquanto os voliwwgadormiam, e instrumentos foram
utilizados para estabelecer o impacto dos ruidosagde. Entre os ruidos medidos, figuram
os procedentes do trafego nas ruas e dos avibeatguessavam e decolavam. Concluiram
gue a pressdo sanguinea aumentou em média de IBrietmis de mercurio para a pressao
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sanguinea sistélica (alta), e de 7,4 milimetros padiastdlica (baixa), ou seja, verificou-se
gue guanto maior é o nivel de pressao sonora (NR&3}, a pressdo sobe independente dos
voluntarios estarem dormindo ou acordados, motelo gual viver prOXimo aos aeroportos

pode representar um problema para a saude (HARADABét al, 2008).

Entretanto, o efeito mais 6bvio da exposicédo adorgiurante a noite é a perturbag¢do do sono
com possivel detrimento de eficiéncia durante oedédé mesmo prejuizo a saude em longo
prazo. O ruido intermitente causa a fragmentacasodo (por exemplo, barulho de véo de
aeronave, trafego de estrada com veiculos separadpem casos de ruido quase-continuo
(por exemplo, barulho de trafego de rodovia). Ambestipos de ruido apresentam, como
resultado, a diminuicdo do tempo em que pessoasgam-se em sono profundo e também
afetam as fases iniciais do sono (ISING al, 2002). Ressalta-se que a gravidade dos
distarbios do sono induzida pelo ruido depende dgnitude da exposicdo e, atualmente,
milhares de pessoas podem ser expostas a doisieumodos de trafego ao mesmo tempo,
pois essa é a regra nas proximidades dos aeropg@ABNER, MULLER, GRIEFAHN,
2010).

No contexto da poluicAo causada pelas operacOesviagas, tem-se o0 Aeroporto
Internacional de Brasilia, cuja sigla ICAternational Civil Aviation Organizationé a
SBBR, que j& é o terceiro em movimentacdo de aeesna de passageiros no Brasil. Por sua
localizacé@o geografica, recebe e distribui maig@®voos por dia, movimentando mais de 14
milhdes de passageiros por ano para 44 destinomdas as regides do pais (INFRAERO
2011).

Para atender essa demanda foi construida uma sepista, concluida em 2005, de pousos e
decolagens ampliando a capacidade operacional dopa& para 555 mil pousos e
decolagens por ano. Estima-se que em 2018 estdraerd atenda cerca de 25 milhdes de
passageiros por ano (INFRAERO, 2011).

Esse aumento do fluxo aeroviario versus o adenganpapulacional em areas lindeiras ao
SBBR sugere uma situagao conflituosa entre ossa@reolvidos em regides circunvizinhas a
esse aeroporto (operadores de aeroportuarios, rggsvémcais e comunidade). Para Faburel
(2005) o ruido aeroviario representa o foco priacigas discussdes entre esses diversos

atores, ja que o ruido aeronautico possui grantinpial de incomodo e interfere diretamente
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na realizagdo de atividades cotidianas tais corhglas se comunicar, assistir TV, dormir,
descansar, etc. (LIM, Gt al, 2007, NUNES, M. e RIBEIRO, H., 2008, CARVALHO Jr,
2008).

Dessa forma, o presente estudo procurou analisarc@pcao de incobmodo e desconforto de
moradores de quatro zonas residenciais proxim&B&R. Para tanto, efetuou-se medicdes
dos niveis de pressao sonora provenientes da @pedacaeronaves bem como aplicou-se um
guestionario para verificacdo da percepcédo do riddoresultados das medi¢des acusticas e
da andlise da percepcéo de incémodo estdo expneasdscao 4. Na Secdo 2 encontra-se a
caracterizacdo da area de estudo e na Secdo 3pdoneémateriais.

2. Caracterizacéo da area de estudo

Com auxilio do mapa de ruido do SBBR, apresentadanexo, fornecido pela INFRAERO,
definiu-se as regides administrativas do Park Wand 1), Nucleo Bandeirante (zonas 2 e 3)
e Riacho Fundo | (zona 4) como areas de estudasHssalidades estédo identificadas na
Figura 1.

LEGENDA
Zona 1: Regiao da Quadra 3 do Park Way
Zona 2: Nicleo Bandeirante - Colégio La-Salle
Zona 3: Nicleo Bandeirante - SES|

Zona 4: Regmn do Riacho Funde |

Figura 1. Zonas residenciais de reallzagao do estudo e4acab do SBBR Fonte: Google Earth (2009).

A Figura 2 apresenta os pontos selecionados parmeacdes acusticas com maiores
detalhes. Destaca-se que a zona 1 é estritameideneial e as demais sdo areas mistas, com

vocacao comercial e administrativa.
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Figura 2: Localizacdo dos pontos escolhidos para medicGestieas. Fonte: Google Earth (2009).

Ressalta-se que essas areas nao se encontramomooemediato do SBBR estando a

distancias que variam de 3 km a 7 km em linha reta.

3. Método e materiais

Esse estudo foi dividido em duas partes. A primemarespondeu as medidas fisicas de
campo nos locais previamente determinados na Fijufaaliou-se os parametros sonoros:
Leq (Nivel de pressdo sonoroa equivalente), Lmimak, Ruido de Fundo (RF), SE&dund
Exposure Leve)e o indice Ponderado de Ruido (IPR). Estes iadim@m comparados com
os limites estabelecidos nas normas brasileiras NBR51 (ABNT, 2000), NBR 12.859
(ABNT, 1993) e NBR 13.368 (ABNT, 1995).

O Leq corresponde auivel obtido a partir do valor médio quadratico mt@ssdo sonora
referente a todo o intervalo de medi¢do. J4 o Lénim valor minimo do nivel de presséo
sonora durante o tempo medido e o Lmaxaximo. Elaborar uma andlise do Lmax e do
Lmin permite a obtencdo de comparacbes que possalhorar o entendimento da analise
dos dados. Além disto, o Lmax é um bom indice,gipedmente no que diz respeito ao ruido
de aeronaves, onde ha picos de ruido (VALLET, 20081 GROUP, 2003).
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O Ruido de Fundo é definido como o nivel de press@oro equivalente ponderado em “A”,
no local e horario considerados, na auséncia diorgérado pela fonte sonora em questao
(ABNT, 2000). Ja o Nivel de Exposicao Sonora (SEpresenta todos o0s niveis de pressao
sonora dentro de um intervalo de interesse, ou §&h € um valor que indica o nivel
constante, de duracdo de 1s, que tem igual qudetida energia que o nivel equivalente do
ruido medido. Este € um indice util para calcuniveis sonoros que resultam de qualquer

combinacéo de fontes sonoras.

O IPR (referendado pela portaria n°. 1141/GM5/80) ldétodo adotado pelo Brasil para o
calculo do incbmodo produzido por aeronaves, teruino referéncia os contornos IPR 75 e
65 dB(A) para as curvas de nivel de ruido (isof@slicutilizadas no Plano Basico de
Zoneamento de Ruido (PBZR). E definido como sendivel médio de ruido, ponderado na
escala “A”, para um periodo de 24h, aplicando-seagnéscimo de 10 dB(A) nos niveis de
ruido que ocorrem no periodo noturno (ICAO, 2@pAdVALIM, 2006). Determinar o valor
desse indice contribui com o entendimento das ypeissieacdes das comunidades afetadas

pelo ruido aeroviario.

Para a obtencdo das medidas, utilizou-se um egeipanmodelo SIP95 da 01dB, calibrado
com o equipament8ound Level CalibratofES — 1356. O intervalo de tempo de medicéo foi

de uma hora e foram registrados os horarios dagessde cada aeronave.

Destaca-se que foram realizadas 26 horas de meditidas de um total, aproximado, de 60
horas. Essas medidas ocorreram entre Julho de &io de 2008 sendo que na zona 1
conseguiu-se 10 h de medicdo, na zona 2 seis hasyna 3 sete horas e na zona 4 trés

horas.

Na segunda parte do estudo utilizou-se uma avaliaébjetiva com a aplicacao de
questionario, em que o instrumento foi adaptada pacontexto brasileiro do Eurocontrol
(European Organisation for the Safety of Air Navigat— EUROCONTROL, 2009). Esse
centro de pesquisa europeu elaborou um instrumgo® possibilita a verificagdo do
incbmodo proveniente da operacdo de aeronaves gmiramos e é parte de uma pesquisa
mais ampla, baseada no 5A (Atitudes para Aborretimmeausado por Aeronaves Ao redor
de Aeroportos), que visa alcancar uma maior comgeeede todas as formas de incbmodos

originadas por ruido ao redor de aeroportos. O inoaglicado contém especificadamente

JTL-RELIT | Journal of Transport Literature, Manaus, vol. 6, n. 4, Oct. (2012) 64



Edson Benicio Carvalho Junior, Sérgio Luiz Garavelli, Armando Mendonga Maroja pp. 59-81

perguntas fechadas com a utilizagdo de uma esedl&kelrt. Ressalta-se que foram aplicados
dez questionarios como pré-teste com o intuito dintificar possiveis dificuldades de

compreensdo das perguntas.

Selecionou-se um total de 105 pesquisados queeregiioximo ao Aeroporto Internacional

de Brasilia. A amostragem foi ndo-probabilistioa,seja, intencional, de conveniéncia, onde
os sujeitos foram escolhidos aleatoriamente pekmyisador. O namero de respondentes
permite uma analise confiavel e significativa decpp¢ao da populacéo acerca do incomodo

provocado pelo ruido aeroviario.
3.1 Procedimentos para analise dos dados

Para analise dos dados obtidos nas medi¢des figiiasu-se osoftwaredBTRAIT da 01 dB
por permitir a verificacdo dos espectros das medétia bandas de oitava, bem como fornece
0s seguintes descritores acusticos: Leq, Lmax, LRk e SEL. O Leq pode ser calculado
pela formula (BISTAFA, 2006):

PO
Leq=10x Iog{ % j 10 4°dt}d5. (1)
0

Da equacao tem-se qUdeé o intervalo de tempo de registro g (t) € o nivel sonoro no
instantet. Ja o IPR € um indice elaborado a partir do Lexjperiodos diurno (). e noturno

(L,). E determinado pela expresséo:
IPR=10x Iog[2—14 @5x10% + 9x10“"“%)} . )

Nesta expressdo, o numero 24 corresponde as hedisas, 15 ao periodo diurno e 9 ao
noturno, sendo que o periodo noturno deve comegaisldas 22h e ndo deve terminar antes

das 7h do dia seguinte.

Para a andlise dos dados obtidos com a aplicacdqudstionario utilizou-se o SPSS
(Statistical Package for the Social Sciencd®stes estatisticos, correlacbes de Pear$an (
Spearman ), foram efetuados com o intuito de elaborar redacéntre as variaveis com

auxilio do. Também obteve-se o nivel de signific@rde cada correlacdp)( bem como
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elaborou-se tabelas de distribuicdo de frequéngigaficos. A confiabilidade do questionario
foi determinada pelo alfa de Cronbach e o valooetiado foi de 0,942.

4. Resultados e discussoes

4.1 Analises das medicdes dos niveis de pressaoraon

A Tabela 1 resume os dados obtidos nos locais @&$hsd identificando os seguintes

parametros: Leq, RF, Lmax, Lmin e SEL médio.

Tabela 1. Resultado das medidas realizadas em dB(A)

Regido Leq Leq RF RF Lmax Lmin SEL
pesquisada (Diurno) (Noturno) (Diurno) (Noturno) Médio
Zona 1 56 56 48 42 71<Lmax<79 31<Lmin<42 81
Zona 2 64 60 53 48 78 <Lmax<81 44<Lmin<51 86
Zona 3 62 58 50 43 78 <Lmax<87 30<Lmin<52 85
Zona 4 61 59 48 44 68<Lmax<83 37<Lmin<49 0 8

Os valores obtidos para o ruido de fundo , tantgerdodo diurno quanto no noturno, em
todos os locais, estdo em conformidade com a NBE510ja que essa norma estabelece que
em areas estritamente residenciais o Leq ndo dmsapde 55 dB(A) no periodo diurno e de
50 dB(A) no noturno (apés as 22h). Em regifes comagao residencial e comercial o Leq
durante o dia deve ser de, no maximo, 60 dB(Apeite de 55 dB(A). Da Tabela 1, percebe-
se que os limites do Leq na zona 1 é superiorstitfdo nessa norma. Ja nos pontos 2, 3 e 4
0 Leq encontra-se em desconformidade.

Com esses valores de Leq, segundo a classificag®aQ (Instituto de Aviacao Civil) para
reacdes, ter-se-ia um numero grande de pessoasisate exposta ao ruido aeronautico, pois
para um Leq superior a 55 dB(A) esperam-se reaggiiasinitarias contra as autoridades e as
atitudes podem variar de fortes ameacas a acOesosas (STEVENS e PIETROSANTA
apudlIAC, 1981).

Os valores do Lmax indicam picos de ruido elevadosnte o sobrevoo das aeronaves, em
todas as areas analisadas. Nota-se que, princip@nmas zonas 2 e 3, o0 Lmax é bem
expressivo, 0 que caracteriza uma possivel situdedpoluicdo do ambiente sonoro com
consequéncias nos processos de comunicacao e tragéenem atividades de escrita, leitura

e no sono como pode-se verificar nas figuras 3 Re$salta-se que esses locais estdo bem
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préximos a curva de nivel de ruido 2 da pista SBBR (Anexo). Verifica-se que as zona 1l e
4 apresentam melhor qualidade da paisagem acugtisap Lmin manteve-se em um nivel

relativamente razoavel e essas areas estao nmaistdido SBBR.

A NBR 13.368/95 prescreve 0 método para monitoraigouido gerado por aeronaves e

determina que o Leq encontrado durante as medugesser comparado com a Tabela 2.

Tabela 2. Avaliagdo do incémodo gerado pelas opefgs aeroportuarias.

Reclamacdes esperadas Leq - Diurno Leq - Noturno

Sem reac¢do ou queixas esporadicas Leq <65 Leq <55
Queixas generalizadas — possiveis reacdes da cdacieni 65 <Leq<75 55< Leq < 65
AcBes comunitarias vigorosas Leq > 75 Leq > 65

Comparando as tabelas 1 e 2 verifica-se que nodmediurno nenhuma regido pesquisada
apresentaria uma qualidade acustica, provenientéfimo aéreo, comprometida ao ponto de
implicar em reclamacgdes. Por outro lado, no perindturno, todas as zonas residenciais
apresentariam caracteristicas incomodativas orgigdaoperacdo de aeronaves capazes de

suscitar queixas generalizadas com possiveis apdasnitarias.

Os resultados para o SEL apresentam-se elevadbaneaese a atencdo para 0s possiveis
distarbios causados pelo ruido a populagédo exppsts,se o SEL for de 71 dB(A) ou de 95
dB(A), respectivamente, entre 3% e 10% da populagZioha a aeroportos apresentaria
problemas no sono. Um SEL de 70 dB(A), obtido néepaxterna da residéncia, durante 10 a
15 minutos por noite, indica a possibilidade detefeadversos a saude sendo necessario se
providenciar protecdo acustica nas residénciasdatais de trabalho a fim de minimizar os
efeitos do ruido (FICAN, 1992pud GROUP 2003). Considerando esses valores para o SEL

pode-se uma situacao de poluicdo sonora em todamias pesquisadas.

Confrontando os resultados obtidos para o IPR cenvatores das isofbnicas oficiais do
SBBR (anexo 1) tem-se que a curva de nivel de r2idgporta-se a um IPR 65 (portaria n°.
1141/GM5/87), ou seja, ndo deve-se permitir em &@a de abrangéncia a instalacdo de
residéncias, hospitais, ambulatorios, consultémeéslicos, escolas, creches, hotéis e igrejas.
A proibicdo dessas atividades € reforcada pela NBR59, onde um IPR superior a 60

resultaria em um grande volume de reclamagdes poe pda comunidade afetada. E
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importante observar que o IPR deve ser calculasdeocoma medida de longo prazo (24
horas) e nesse trabalho adaptou-se o IPR paraoraaé medicéo.

Entretanto, a resolucdo CONAMA n° 001/90 estalelgoe a emissdo de ruidos em
decorréncia de quaisquer atividades industriaisjeroiais, sociais ou recreativas nao deve
ser superior aos considerados aceitaveis pela NBR51. A Tabela 3 sumariza uma

comparacao entre o IPR medido e os valores peonsisdgundo essa norma (calculados por
meio das equacdes 2 e 3). Para atender a legidagdiental, o IPR, da isof6nica 2, deveria

variar de 43, em areas de sitios e fazendas, m@eas predominantemente industriais.

Tabela 3. Valores encontrados para o IPR e comparées com as normas NBR 10.151 e NBR 12.859.

Local IPR medido IPR* Relacéo entre o IPR e a reagidas comunidades - NBR 12.859
Zona 1l 62 58 IPR menor que 53: Nenhuma reclamacdo € esperada. Ambiente
Zona 2 67 63 pouco ruidoso.

Zona 3 65 63 IPR entre 53 e 60:E esperado grande volume de reclamacdes por

parte dos residentes. Ambiente medianamente ruidoso

IPR > 60: S&0 esperadas reclamacBes generalizadas porduerte
residentes. E possivel agdo comunitaria em prakdagio do nivel
de ruido.

* |PR determinado com os valores do Leq estababsaid NBR 10.151.

Zona 4 59 63

Considerando os resultados da Tabela 3, percetpeesem todas as areas, os valores do IPR
apontam para uma possivel reacdo por parte dosloresa Destaca-se que as curvas de nivel
de ruido de um aeroporto devem ser utilizadas coimo® fatores relativos ao planejamento
de uso e ocupacao do solo, com objetivo de fornecelquadro que auxilie nas decisdes
relativas a aceitabilidade do ruido ambiental nioreiww de aeroportos para diversos tipos de
uso e de atividades humanas (BISTAFA, 2006).

Nesse contexto, as medidas obtidas para o IPRiapaoxse do estabelecido para a curva de
ruido 2 do SBBR (IPR 65). Destaca-se que somentana 2 esta dentro da isofonica 2, as
zonas 1 e 3 estdo muito proximas e a zona 4 mastaaa. Mesmo com o IPR medido
correspondendo satisfatoriamente ao estabelecigmmaria n°. 1141/GM5/87 € necessario
ressaltar que, segundo a NBR 12.859, valores do dBperiores a 60 teriam como
consequéncia intensas reclamacdes por parte ddemess préximos ao SBBR. Assim,
chama-se a atencéo para uma atualizacdo da asd@mategéncia da curva 2, pois essa pode

nao estar correspondendo a realidade do cenarmoldé&cdo proveniente do trafego aéreo
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local principalmente apés o aumento significativ® aperacdes aeroviarias nos ultimos 5

anos.

Também se faz importante destacar que os resul@moparametros acusticos analisados
indicam que, os ruidos das aeronaves possuem [@itelec incOmodo podendo afetar a

gualidade de vida dos residentes circunvizinhoSBBR.

4.2 Andlise e discussao dos dados provenientesudstépnario

Entre os pesquisados, 43% eram do sexo masculBitfee do sexo feminino. A faixa etaria
predominante foi de 30 a 35 anos. A Tabela 4 aptaseporcentagem (resultado da soma do
grau indicativo “muito” com “extremamente”) dos pesdentes que consideraram o barulho,
proveniente do trafego rodoviario e aeroviario,rdga@mpactante na qualidade de vida. Os
dados dessa tabela indicam uma grande preocupasanttevistados com o barulho, sendo
que o ruido dos avides foi indicado como o que ymomhaior impacto nas zonas 1 e 4.
Ressalta-se que os resultados das zonas 2 e JEeratados juntos devido esses locais

estarem situados na mesma cidade.

Tabela 4. Pesquisados que consideraram impactantewdo aéreo e rodoviario

Zonal Zonas2e3 Zona 4
Ruido rodoviario 64% 70% 28%
Ruido aeroviario 78% 65% 32%

Os residentes das zonas 2 e 3 reagiram ao ruidwiéod de forma mais intensa que o
aeronautico. Infere-se que isso ocorra devido egadb trafego de veiculos automotores nas
vias internas da cidade e pela regido ser margeadgrandes rodovias que apresentam fluxo

intenso durante todo o periodo diurno e em boa mrinoturno.

Na area 4, as duas modalidades descritas de ruddtmaram-se menos impactantes, mas nao
menos incOmodas. Nessa localidade, verificou-se 28% tiveram a impressdo de que o

ruido rodoviario € um fator impactante e 32% ap@mtao ruido aeronautico como tal. Essas
porcentagens sdo menores em relacdo aos valordesopéara as outras localidades e a razéo
pode ser o moderado fluxo de veiculos automotaesias internas e, além disso, observou-
se que 0 numero de eventos aeronauticos nessalémEalé menor do que nos outros locais

avaliados.
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Destaca-se que na regido com menor Leq, zonagkgsogiisados sdo foram mais sensiveis ao
barulho dos avibes e os valores dos parametrodia@sisnedidos justificam as reacgdes

negativas dos respondentes ao ruido aeroviario. pbssivel explicacdo pode ser devido ao
fato de que o ruido ambiente é relativamente ba@sta regido ressaltando, assim, a

passagem dos avifes gerando uma percepcao de foescon

A Tabela 5 mostra a correlacdo de Spearnm@nefitre os elementos que impactam na
qualidade de vida, no caso ruido rodoviario e aérimve o quanto os respondentes estavam
satisfeitos com esses fatores. Na primeira coi@elagbserva-se uma forte relagdo entre as
perguntas@ = -0,739) e pode-se inferir que quanto mais intenaddon do transito, menor a
satisfacdo dos pesquisados. E ainda, as mulheregram@m-se mais insatisfeitas e
perceberam de forma mais vigorosa o barulho premsmido trafego rodoviario (r = -0,792)

gue os homens (r = -0,650).

Tabela 5. Fatores que impactam a qualidade de vida

Quanto vocé esta satisfeito com trafego rodoviarie Ruido do trafego rodoviario que chega p*
até sua residéncia

Todos os respondentes -0,739
Respondentes Femininos -0,792
Respondentes Masculinos -0,650

Quanto vocé estd satisfeito com ruido aeronautico Ruido aeronautico que chega até sua o
residéncia

Todos os respondentes -0,720
Respondentes Femininos -0,741
Respondentes Masculinos -0,659

* As correlacdes apresentaram significancia p<0,01

Dessa tabela, observa-se que quanto maior o reidalg pelas aeronaves menor a satisfacéo
dos entrevistados e também que as pessoas doesekunio mostraram-se mais insatisfeitas

com o ruido aeroviarigp(= - 0,741) que as do sexo masculipe(- 0,659).

A Tabela 6 sumariza a frequéncia relativa de ditasacgdes encontradas pelos pesquisados
quando estdo em suas residéncias. A primeira colbBparepresenta o percentual dos
avaliados que responderam “freqliientemente” e “bdempo” quando questionados se em
casa notam o ruido proveniente destas fontes guada coluna (Jj € referente a pergunta:
“‘quao barulhenta séo estas fontes”. Destacam-seawes de som (58%) e as aeronaves

(71%), como as fontes de barulho que mais se farstar. Vale observar que o trafego
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rodoviario e as motocicletas também sao apontadagfisativamente como fontes de ruido

percebidas quando os respondentes acham-se em casa.

Tabela 6. Notam o ruido quando estdo em casa

Fontes F1% F>%
Ruido proveniente de motocicletas 37 32
Ruido proveniente de carro de som 50 58
Ruido proveniente de trafego rodoviario 41 43
Ruido proveniente de aeronaves 75 71

A Tabela 7 apresenta os valores obtidos para alag&o de Pearson (r) entre a percepc¢ao do
ruido proveniente de algumas fontes emissoras,dguanmespondente encontra-se em casa e
qudo ruidosas séo estas fontes. Os resultados dgaranum vinculo entre a percepgdo do
ruido e a identificacdo das fontes mais ruidosade se sobressai a relagdo encontrada para
as aeronaves (r = 0,748), ou seja, os pesquisagogificam os avibes como aparelhos

ruidosos e percebem o barulho desta fonte quartdo es suas residéncias.

Tabela 7. Percepcao do ruido em casaqudo ruidosas séo as fontes

Fontes emissoras r
Motocicletas 0,641
Carro de som 0,688
Trafego rodoviario 0,662
Trafego aeroviario 0,748

* As correlac@@mresentaram significancia p<0,001

Os entrevistados, ao serem indagados sobre quanidadas fontes listadas na Tabela 8 os
perturbou nos ultimos 12 meses, mostraram-se aldose com o barulho proveniente,

principalmente, de carros de som e de avides. Acembagem dos que se sentiram
“descontentes” com os que marcaram “muito desctegénevela que 44% incomodaram-se
com as perturbagdes do ruido proveniente dos cdeasom e 60%, com 0s emitidos por

aeronaves.

Chama-se a atencédo para o fato de ser muito meilsaf@ministrar o impacto do ruido

originado de carros de som, bastando, essenciameanhtade politica para impor uma
fiscalizagcdo que coiba os abusos. Entretanto, quarfdnte de barulho € um aerédromo, as
acdes mitigadoras para se amenizar o barulho s&amaplexas, pois atualmente o ruido

aeroviario € considerado o principal problema amnthie na aviacdo civil por afetar
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diretamente a qualidade de vida de inUmeras pesg@asresidem nas vizinhancas dos
grandes aeroportos, que normalmente ndo sao dertanbeneficiadas pelas atividades
aeroportuarias (COPPI, 2005).

Vale destacar o dado que 60% dos entrevistadosmsesd incomodados com o barulho dos
avides. Pode-se relacionar essa informacdo comaloseg medidos para o Leq e aqui é
importante ressaltar que a percepcdo dos resp@sdeptanto ao incomodo mostrou-se
contraria ao que seria esperado tomando como nefarés limites para o Leq expressos na
NBR 13.368. No entanto, esse dado de 60% condizaowalores para o Leq estabelecidos
na NBR 10.151 que determina um Leq maximo de 6@\jRlurante o dia, e de 55 dB(A), a

noite, em areas com vocacdao residencial e comercial

Tabela 8. No Ultimo ano, o quanto o ruido perturba aborrece

FONTES DE RUIDO Muito Satisfeito Indiferente  Descontente Muito
Satisfeito descontente
Alarmes de carros 10% 36% 31% 18% 6%
Vizinhos 14% 32% 33% 13% 8%
Cachorros latindo 11% 31% 40% 13% 6%
Criangas brincando 21% 24% 43% 9% 3%
Ruido (barulho) de motocicletas 14% 25% 32% 20% 9%
Ruido (barulho) de carro de som 9% 20% 27% 27% 17%
Pessoas fazendo barulho tarde da noite 11% 30% 32% 24% 4%
Ruido (barulho) do trafego rodoviario 15% 25% 25% 5%2 9%
Trens 67% 16% 10% 6% 1%
Aeronaves 4% 13% 23% 26% 34%
Sirene de veiculos de emergéncia 14% 41% 33% 10% 3%
Construcbes / Fabricas 54% 30% 13% 3% 0

O aborrecimento registrado pelos pesquisados sa@certes com resultados de outras
pesquisas, por exemplo, no trabalho de kinal. (2007) 51% dos entrevistados declararam
serem altamente incomodados com o ruido de aersrea?d% bastante incomodados. Um
estudo da Espanha apontou que 62% dos pesquisadsgleraram-se significativamente
afetados pelo barulho do trafego aéreo (GARE@gL, 1993). Raylander e Bjorkman (1997)
apontam que 48% dos sujeitos entrevistados, enmalgéreas analisadas, relataram estarem

muito irritados com o ruido dos avides.

Também foi perguntado o quéo ruidoso os responsl@uiesideravam o lugar onde moram,

0s resultados estdo na Tabela 9. Observa-se quedlagados qualificaram o barulho das
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regides onde residem como muito elevado, pois ateek da soma do grau “muito” e do
grau indicativo “extremamente” foi de 43%, 36% €&/@Irespectivamente, para as zonas

residenciais 1, 2 e 3.

Os residentes da zona 1 sdo 0s que mais perceberaitio, isso se pode creditar a regido

possuir um fluxo de veiculos automotores moderadaedacdo as demais areas e também
pelas caracteristicas de uso e ocupacdo do soldo seregido 1 essencialmente destinada a
empreendimentos residenciais. Pode parecer padadoaa este local € o que apresenta

melhor qualidade acustica dentre os avaliadostébeia 1).

Tabela 9. Quéo ruidoso vocé considera o lugar ondeora

Regido Nao tem ruido Ligeiramente Moderadamente Mito Extremamente
Zona 1l 0% 21% 36% 36% 7%
Zona2e3 0% 17% 47% 28% 8%
Zona 4 0% 24% 45% 24% 7%

A tabela 10 mostra a correlacéo estabelecida ergréio ruidoso o respondente considera ser
a localidade onde mora e o quanto o barulho negse b incomoda. Nota-se que quanto
mais ruidosa a regido, maior o incobmogao=(0,723). As pessoas do sexo feminino, mais uma
vez, perceberam de forma mais intensa o ruido esresidénciagp(= 0,800) que as do sexo
masculino f = 0,567) e quanto mais barulhento o entrevistashsidera o lugar onde reside,
maior o incbmodo. Ressalta-se que 63% das mullpeeipantes da pesquisa trabalham

fora de casa.

Tabela 10. Correlacao entre a percepgéo do ruidoceincomodo

O quéo ruidoso € o lugar onde vocé mora x Quantoraido no lugar onde  p*
VOCé mora o incomoda

Todos os respondentes 0,723
Respondentes Femininos 0,800
Respondentes Masculinos 0,567

*todas as correlagdes apresentaram signidiagp<0,01

Esses dados vao de encontro a pesquisas que afeari@m fato de que as mulheres sdo mais
susceptiveis a uma paisagem sonora comprometidaxemplo, Nunes (2008) pesquisou a
interferéncia do ruido do trafego urbano na qudkdde vida em uma zona residencial de
Brasilia (DF). Como resultado, encontrou-se quesgees do sexo feminino revelam-se mais
sensiveis ao barulho. Gongalves e Moraes (2004¢studo realizado na cidade de Feira de
Santana (Bahia) concluiram que n&o foi observadacasg;do estatisticamente significante
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entre as varidveis sexo e nivel de incbmodo, embbs&rva-se maior tendéncia do sexo
feminino se sentir mais incomodado pelo ruido uobagualmente, as conclusdes de Fields
(1993) indicam que mais de 90% dos pesquisadasnskpmens ou mulheres, reagem de
forma similar ao ruido no ambiente residencial. &danto, seus dados lhe permitiram

concluir que as mulheres sdo mais intolerantesiao intenso.

Em seguida, buscou-se verificar qual o impacto admgelo ruido rodoviario e aeronautico
em alguns habitos cotidianos. A Figura 3 exibe axgntagens de respondentes para as
atividades rotineiras apresentadas no questiondadta-se que os investigados consideram o
ruido aeronautico significativamente impactantesso italvez ocorra devido a natureza do
ruido emitido por essas fontes. Um trafego rodavifinido € considerado como gerador de
ruido do tipo continuo (COELH@t al, 1996 apud NAGEM, 2004). Ja o trafego aéreo
produz ruido intermitente, ou seja, o0 nivel doouitksce e decresce rapidamente. Em relacéo
a variacao do ruido com o passar do tempo, geréémen ruido intermitente perturba mais
do que um som continuo (MAEKAWA & LORD, 192$udNAGEM, 2004).

80%
ORuido rodoviario
73%

B Ruido aerondutico

70% 67%

62%

0,
60% E705 58%

50%

0,
S0 T 6%

40% +— 3764
35% 35%
32%

30% +—

21%
20% +—

10% +—

0%
Lendo / Escrevendo / Assistindo TV Ouvindo radio Conversando Descansando no jardim Dormindo
Meditando

Fig. 3.Impacto causado pelo ruido rodoviario e aeronauticoas atividades cotidianas
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As porcentagens expressas devido ao impacto caysddauido rodoviario, na Figura 3,
também sdo significativos. Essa modalidade de rufdmmoda fortemente atividades
rotineiras, como dormir, assistir TV e concentmar{6AM et al, 2008). Nunes (2008)
também chega a mesma concluséo afirmando que @ doittafego compromete a qualidade
de vida e o bem-estar da populacédo, pois, alénede gncoémodos, interfere na realizacéo de
atividades basicas e rotineiras.

A Figura 4 registra o aborrecimento causado peluliva das aeronaves em atividades
cotidianas. Dessa figura, depreende-se que o ragonautico € capaz de interferir
significativamente no processo de comunicacao,ongentracdo em atividades de escrita e

leitura, no sono, além de provocar sobressaltatdsu

60%

56%

50%
46%
39%
0/
40% 37%
31%
30%
20%
10%
0% T T T

Lendo / Escrevendo / Assistindo TV Ouvindo radio O acorda O assusta
Meditando

Fig. 4. Aborrecimentos causados pelo ruido aeronauticatiddades cotidianas

Considerando o grande desconforto causado peladei@ncias do ruido das aeronaves,
efetuou-se a correlagédo de Pearson entre o quéathéato os pesquisados consideraram as
aeronaves e quanto o ruido aeronautico perturbmvaspondentes quando estes estavam em
casa. Os resultados estdo expressos na Tabela ribstam uma correlacdo positiva
expressiva para as zonas 2, 3 e 4 e, aléem dissofarte correlagdo entre as variaveis para a
zona 1 (r = 0,819). Isso indica que quanto maisulbar os avides produzem, mais
incomodados e aborrecidos ficam os pesquisadosad@esto-se os residentes da zona 1.
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Tabela 11. Ruido percebido e a perturbacao causag&las aeronaves

Zonas re
1 0,819
2e3 0,760
4 0,748

*todas as correlagdeeapntaram significancia p<0,01

A forte correlacdo encontrada para a area 1 reafirmesultado de que nessa regido, grande parte
dos investigados (93%) mostraram-se descontentegssa fonte de ruido. Isso talvez ocorra
devido ao fato dessa regido registrar o menor y@doa o Leq (50,0 < Leq < 58,5), entre as
investigadas, ou seja, com um ruido ambiental meiximo ao que recomenda a NBR

10.151 o evento passagem de avides ressaltouegpgéancde desconforto significativamente.

Também buscou-se identificar se o ruido aeroviahorrece os pesquisados em alguns
periodos especificos. Os resultados mostraram gee08 as 19 horas, 31% sentiam-se
incomodados, das 19 as 23 horas sdo 44% e das @haésms sdo 32%. Dessa forma, os
respondentes consideram-se mais aborrecidos a peifedo em que, geralmente, as pessoas

estdo em suas casas e querem descansar.

Ao serem indagados sobre para quem ja reclamaraespeito do barulho dos avides,
somente 0,8% registraram seu descontentamento R&®ABRO, 0,8% na central de
atendimentos do SBBR, 4% para associa¢cOes de miesaddl,2% para Secretaria de Meio
Ambiente. Denota-se, que 0s pesquisados ndo sabemquem reclamar e nem como

reclamar o desconforto originado pelo ruido dcejafaéreo.

Em relacdo ao impacto do ruido na saude, os pestpigesponderam que 26% se sentem
afetados sendo, que 4%, do total, admitiram teeslde cabeca, 8,4% disturbios no sono,

9,2% estresse e 5,2% dificuldade de concentracao.

O dado referente aos que apresentam disturbio mm &onuito importante, pois existe uma
significativa progressao de queixa de insbnia refexla com o tempo de exposicéo ao ruido,
devido a grande intolerancia a sons intensos, sEwo, irritagdo e zumbido (Fioriet al
1991 apud RIOS, 2003). Segundo a Associacdo Americana diibis do Sono (AASM,
2001) cerca de 5% das insbGnias sdo causadas paresfagxternos ao organismo,

principalmente pelo ruido.
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Conclusbes

No que concerne aos dados provenientes das medigizss, tem-se que os valores dos
descritores acusticos obtidos estdo acima do liestabelecido pela legislacdo brasileira.
Comparando o Leq e o IPR, é provavel que rea¢G&sapoocorrer por parte dos residentes,
principalmente, das zonas 1, 2 e 3. O IPR na Zandida uma regido menos impactada pelo
ruido aeronautico. Nos pontos 2 e 3, 0 ambientersad mais comprometido que nos demais
locais e as atuais curvas de nivel de ruido do SB&Iem néo corresponder a realidade do
cenario de poluicdo proveniente do trafego aéreallasto €, podem estar desatualizadas.
Conclui-se que os resultados das medidas de cangdcaim um potencial de incémodo

principalmente no periodo noturno.

Ja a andlise subjetiva permite concluir que asopssdo sexo feminino mostraram-se mais
insatisfeitas e perceberam de forma mais vigordsarolho do trafego veicular e aeroviario.

Vale ressaltar que 63% das mulheres participarstgsedquisa trabalham fora de casa, logo o
argumento de sds mais incomodadas porque passasten®po0 em casa nao pode ser

aplicado.

Também foi observado que quanto maior o barulhoagasnaves maior a insatisfacdo dos

respondentes que, além disso, consideraram ossafi@eelhos ruidosos.

Nota-se claramente um quadro de descontentameatdayas interferéncias provocadas pelo
ruido aeronautico e rodoviario na realizacdo dedatdes rotineiras, tais como ler, assistir
TV, conversar e dormir. Os principais efeitos infiados pelos entrevistados foram: dores de
cabeca, disturbios no sono, estresse e dificuldadeoncentragdo. Assim, os resultados dos
questionarios confirmam a tendéncia de incobmodmtapla pelos dados das medidas de

campo.

Os valores dos parametros acusticos obtidos mastrae expressivos justificando as reagdes
negativas dos pesquisados ao ruido aeroviario,ef@ sonstatou-se a existéncia de uma
relacéo direta entre a percepcdo de incOmodo ewuliesto com os niveis de ruido medidos.

Considerando esses resultados é, entdo, possh@licajue os respondentes identificaram o
ruido aerondutico como agente aborrecedor e capamtdrferir significativamente em

atividades cotidianas e na saude.
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Conclui-se também que a percepc¢éo da populacader@nde somente da intensidade dos
niveis de pressdo sonora devidos as aeronavesambém do ruido de fundo do local e dos

niveis de pressao sonora do trafego veicular ridaeg

A situacdo de niveis de ruidos distanciados dorgonemenda, especialmente, a legislagdo
ambiental, juntamente com uma significativa peréepge incomodo permite inferir que o
problema da poluicdo sonora causada pelo trafegeo @énde a alcancar uma dimensao

conflituosa intensa, principalmente com o aumeatdemanda de operacdes aeroviarias.

Apesar de nao ter sido o objetivo do trabalho wenif-se que a percepcao de incomodo,
demonstrada pelos respondentes, melhor se come#éacom os limites indicados na NBR
10.151. Constatou-se diferencas metodoldgicas estrermas NBR 10.151, NBR 12.859 e
NBR 13.368 para a determinacdo do incébmodo gerafio nuido aeroviario. Além disso,
observou-se a coexisténcia conflituosa entre umianie do Ministério da Aeronautica e uma
resolucdo do Conselho Nacional de Meio AmbientessBeforma, seria importante
estabelecer uma discussao para a elaboracdo dearma que tenha por primeiro objetivo
resguardar a qualidade ambiental de populacéessegpa ruidos aeronauticos no Brasil.
Também seria interessante reavaliar o IPR da devadvel de ruido 2 adotando-se os limites
43 e 70.
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Figura 5: Mapa de isofénicas do SBBRonte: INFRAERO (2009)
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